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AVANT-PROPOS

L'aile des Insectes a une importaunce biologique et systématique consi-
dérable. Son étude cst pour une grande part celle des Insectes pourvus d’ales,
Mais on ne trouvera pas ici un traité d'entomologie. Le préscent travail
est un résumeé de nos connaissances ptéronologiques sur les Insectes actuel-
lement vivants. 11 doit permettre deffectuer des recherclies plus complétes
sur les organes alaires de tel ou tel groupe particulier,

1l est encore impossible d'étudier ici les ailes de tous les genres d’Insectes
ou d'éerire un « précis » utile aux spécialistes de tel ou tel groupe. La multi-
plication des exemples, en compliquant V'exposé¢ par I'emploi d'un grand
nombre de caractéres — souvent lacunaircs — rendrait un tel précis rapi-
dement inutilisable,

Le systéme proposé par Consrock et NEEPHAM a 6t¢ adopté, La nomen-
clature quils préconisent a fait ses prenves, Elle est unanimement snivie,
On_sait qu'elle est basée sur le parallélisme qui existe souvent entre la
position des trachées dans la ptérothéque nymphale et le parcours suivi
dans Faile par les principales nervures, Ce fait d’observation, indépendant
de_toute hypothése, a donné des résultats féconds. Les changements d'appel-
latlon_propose’s depuis ne peuvent étre qu'une source de confusion. Ils
compliqueraient inutilement une question difficile,

La loi d’alternance proposée Par ADoLpl et reprise avec succés par le
Professeur Auguste Lameene a été utilisée icl. La proposition du savant
belge sur le statut de la nervure médiane antéricure a été adoptée, mais
assouplie. Elle élait trop rigide en ne reconnaissant cette nervure qu'aux
alle_s des Archiptérygotes. La médiane est inconstante chez les Ptérygotes,
mais e_llc apparait parfois avec une telle évidence qu’il est difficile de ne pas
€n tenir compte. 11 reste malgré tout que nos connaissances sur cette nervure
laissent de nombreuses inconnues, Les échantitlons fossiles qui pourraient
nous guider ne montrent pas suff Yeur arti jon basalaire,
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2 EUGENE SEGUY

Un autre point & préciser est celui de la nature de la formation connue
sous le nom de « pli vannal » Je la décris ehez les Insectes ob elle est
apparente. Sa présence parail assez générale.

Lraile du prototype Insecte nous manque absolument. Elle aurait
permis de répondre a toutes les inconnues qui subsistent encore. Nous ne
savons rien de certain sur I'origine des Insectes, malgré une multitude d'hypo-
théses ingénieuses, Nous ne savons pas par quel moyen ils ont acquis des
ailes. Nous n’avons aucun document sur I'articulation basale qui existait
sur les ailes des Arthropodes plus anciens que ceux que I'on connaft din
Carbonifére supérieur.

Ces lacunes montrent le danger de reconstituer, sans document, une
aile d'insecte primitif. Une pareille reconstitution — avec la part d’imagi-
gination qu'elle suppose — améne obligatoirement 4 des erreurs d'iden-
fication organiques.

Je dois un hommage de reconnaissance i ceux qui ont écrit sur les
ailes des insectes depuis 150 ans. On trouvera leurs noms dans les listes
bibliographiques. Plusieurs [alts leur ont été empruntcs et justifiés. D'autres,
trés ont ¢s, pour ne pas étendre indéfiniment
ce volume.

Ce travail comporte deux parties. La premiére est une étude analytique
de I'aile et de ses dépendances ol 'appareil critique a été réduit au minimum.
La deuxiéme partie est un exposé systématique des exemples caractéristiques
pris dans les différents ordres d’insectes ailés,

Les chiffres en caractéres gras placés dans le texte renvoient aux
numeéros des paragraphes correspondants. L’abréviation e. g. signifie
exemplum gratia, par exemple.
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PREMIERE PARTIE

ETUDE ANALYTIQUE
DE L'AILE ET DE SES DEPENDANCES

TECHNIQUE

Ailes imaginales. — Ordinairement les ailes pourront étre obse:rvées
sur les insectes montés sur une épingle, sans les détacher. 11 suffira d’orienter
le sujet et de Péclairer convenablement. . .
L'observation est parfois incommode sur linsecte entier. L'aile déta-
chéc sera montce & sec sur une lame, Si elle est fripée elle sera placée sur
un porte-objet, dans une goutte d'ean faible-
ment acctifiée, pour obtenir son dtalement. On
peut chauffer avec précaution sur Ia veilleuse
d'un bunsen, L'eay €loignde est remplacée par
de Talcool qu’on laisse évaporer, L'aile s’étale
spontanément sur le vetre, En cas de difficulté,
on utilisera avec précantion (les ailes des
Insectes sont des objets trés fragiles) un pinceau
fn et trés doux, de préférence en poils de
cl‘lameau, la marte ne vaut rien. On recouvre
d une lamelle ou d’une lame mince plus ou
moins grande. Le couvre-objet est fixé d'une
mani¢re quelconque (gomme sucrde, gomme
laque, baume), une gouttelette a chaque coin,

Les ailes des grandes espéces peuvent
étre montées 4 sec, entre deux lames de verre.
On maintient Iensemble au moyen de deux
bandes de papier, d'un fil de coton ou de Fie. 1.
caoutchouc, Les écailles des ailes des papillons, Fpeidll 6 Vet
des Trichoptéres, des moustiques, seront placées
conire une lamelle par « frottis » La face externe de Iécaille est ainsi
f.'ourne'e Vvers V'ohservateur. On utilisera des lamelles trés minces permettant
Temploi d’objectifs puissants. Le montage se fait 4 sec.
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6 EUGENE SEGUY

L’appareil de M. Vassal peut étre employé pour ¢tudier les ailes des
Lépidopteéres sans les détacher. C'est une lonpe montée sur un statif dout
la platine est remplacée par un cristallisoir (fig. 1). Ce cristallisoir est rempli
de benzine. Un bras articulé permet d'orienter I'ohjet dans le liquide. Cet
artifice met en évidence les nervures invisibles sous les €cailles. 1l est sans
danger pour les échantillons si Ja benzine est trés pure.

Les ailes des Microlépi ¢res seront « blanchies » par une lessive
alealine, sonde ou potasse, mais tonjours a froid. Laver. Sécher. Monter
dans la glycérine. L'aile devient transparente, Chauffer avec précaution
pour chasser les bulles d'air. Ce procédé permet d'étudier la nervation plus
facilement que le montage au baime «qui rend les objets trop transparents.

Les ailes de certains insectes (mouches, éphéméres) peuvent éire traitées
par la soude ou la potasse caustiqpie 4 10-15 %, pendant 21 ou 48 heures.
Ce traitement hrise les eonnexions qui existent entre les deux feuillets des
ailes membraneuses. Ces feuillets, supéricur et inférieur, peuvent étre
scparés, découpds sur les hords et montés dans la glycirine, entre lame et
lamelle.

La coloration des ailes peut se [aire au moyen du pyrogallol, du Zichl
dilué ou de I'lhiéinalun. Laisser donze henres eu contact. Monter an baume.

Ailes nymphales. — C'est avani la derni¢re niuc senlement que la
nervation peut s'¢tudier plus facilement. Les trajets des trachées sont alors
distincts. Dans Faile imaginale ces trajets peuvent s'oblitérer et des confu-
sions se produisent entre les longitudinales et les transversales qui prennent
le méme aspect.

Comstock traite les ailes des nymphes par le formol & 4 9% qui peénétre
les tissus ct les rend translucides, tandis que les trachées restent remplies
d'air et se montrent en noir dans l'examen par transparence.

Pour le montage on emploic la gélatine glycérinée, en refroidissant
rapidement la préparation afin d'empécher cette suhstance de pénétrer
dans les trachées. Mais celles-ci devicnnent indistinctes par la snite.

On peut encore utiliser le baume oxydé. L'objet déshydraté est plongé
quelques instants dans le xylol, ou micux dans I'essence de girofle. Lorsque
la preparation est tombée sur le fond, clle est ¢pongée sur un papier épais,
non pelucheux, en prenant soin d'éviter le desséchement. Une parcelle
de banme est fondue sur la lamne. On y plaee I'objet qui est recouvert par
une lamelle portant également une goutte de baume. Les bulles d’air sont
¢loignées en passant rapidement la préparation dans la flamme d'un bunsen.
Refroidir hrusquement Une préparation réussie montre les trachées et
les nervures en noir, le baume n'ayant pas penctré.

Les trachées dont )'étnde doil étre trés poussée scront imprégnées par
le procédé du Prof. Wigglesworth, naphthénate de cobalt et réduction en
sulfure insoluble,

Piéces basales articulaires. — Les mouvements d'extension des
ailes avant le vol, on de repli aprés le vol, sont exécutés trop rapidement
pour étre observés facilement sur un insecle vivant. Mais I'aetion de I'aile
et les différentes opérations eflectuées par le mécanisme fléchisseur peuvent
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MONPHOLOGIE DE L’AILE DES INSECTES 7

étre étudiés assez facil sur les spécei tués ré ou «endormis »
par un procédé quelconque. Des insectes assez grands : sauterelle, abeille,
mouche, Panorpe, pourront étre utilisés.

Sil'aile d’un spécimen frais est lentement repliée sur le dos, puis ramenée
en avant dans la position de vol, on peut observer les actions provoquées
par la base des nervures sur les différents sclérites articulaires, ainsi que
les mouvements des sclérites les uns par rapport aux autres.

Le travail probable du mécanisme fléchisseur chez Finsecte vivant peut
étre déduit d’aprés Paction des différentes parties chez un spécimen mort.

L’i_solement des sclérites articulaires se Iait sur un insecte coupé en
long suivant la ligne médiane. La moilié du corps est étalée sur une lame
ou dans une cuvette, et les piéces recherchées sont extraites par dissection
suivant les procédés habituels. Elles sont montées en préparation.

. Goupes. — L’étude fine de certains organes peut exiger lemploi du
microtome. Les piéces trés fortement chitinisées seront traitées par ume
solution de potasse caustique. Aprés lavage et déshydratation, les pitces
trés dures, telles que les élytres, seront trempées dans une solution de collodion
asd ?/,,. Celles de consistance moyenne peuvent étre incluses, comme d’or-
dmalre,_ dans la parafline. Les objets seront coupés au rasoir oblique. La
coloration demande I’hématoxyline ou le carmin aluné dilués.

. Dessin. — Les dessins d’ensemble peuvent étre effectuds au moyen
@'un agrandisseur photographique vertical. Les détails seront reproduits
par les procédés habituels, chambre claire adaptée 3 un microscope, ou
Miroir. La projection directe de I'objet microscopique, ou Iusage d'un
miroir, déforment moins les images.

. Le dessin au moyen d’'un oculaire de Ochlert ou de Bazin utilise un
disque de verre portant un quadrillage régulier. Ce procédé d'agrandisse-
ment dit « au earreau » a Pavantage de respecter les proportions exactes
de Tobjet.

. La photographie, lorsqu'elle peut étre employée, donne de bonnes
Images d’ensemble. La reproduction détaillée des piéces basales superposées
demande la mise en ceuvre de procédés opératoires particuliers.

Références. — Bavanp : Bull. Soc. fr. Miecr,, 1, 1932, p. 67. —
Comstock Wings of Insccts, p. 415. — ELTRinGHAM : Trans. enl. Soc.
Lond., LXXXV], 1937, p. 135. — FERNALD : Amer. M. Micr. J., I, 1880,
P 172, — Spizru ; Ent. News, XLITI, 1932, p. 103. — TitLyarp : Proc.
II;I""" Soc. N. S. Wales, XXXIX, 1911, p. 204. — VassaL : Amaleur de

apillons, V1, 1932, p. 158. — WIGGLESWORTH : Quarl. J. micr. Sc., XCI,
1950, p. 217
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LES AILES
ET LES GRANDES DIVISIONS DES INSECTES

Chez les Oiseaux et les Chauves-souris, les ailes sont les membres anté-
rieurs transformés pour permeitre le vol. Chez les Insectes, les ailes sont
des organes supplémentaires ajoutés a I'appareil locomotenr ambulatoire.

Le vol des inseetes est soumis, non seulement aux organes moteurs,
mais aussi 4 Ja forme de I'aile et 4 la nature des hattements qui entrainent
des variations morphologiques considéraliles,

1. — Depuis Aristote les auteurs divisent les insectes en Aptérygotes
ou insectes apteres, et Ptérygotes ou insectes ailés.

Les Aptérygotes (Aptilotes de Lameere), insectes primitivement aptéres,
eomprennent les Thysanonres et les Collemnboles, Ces derniers se rattachent
au type Machiloide, représentant actuel des insectes primitifs.

Les Ptérygotes (’tilotes de Lameere), insectes ailés, forment un gronpe
homogéne si I'on eonsidére 'nniformité du plan de la nervation alaire. On
les divise en Paléopléres et en Néopléres (376).

2. — Les Palcoptéres (ou Paléoptilotes de Lameere) eomprennent les
formes jrimitives, 1ls portent des ailes mohiles dans le sens vertical senle-
ment, les antérienres ne couvrant pas les postérieures. Les ailes nrésentent
une nervure mdédiane antérieure hante (ou saillante, ou eonvexe).

Les Neopteres (Néaptilotes de lLameere) comprennent des formes
réeentes. Les ailes peuvent se replier sur la face dorsale de 'abdomen
et, au repos, les antérieures peuvent recouvrir les postérienres. Ces derni¢res
sont munies d'une memhranc llottante on néala. Elles penvent perdre la
médiane antérienre eanvexe.

— Parmi les groupes d'inseetes actuellement vivants, seuls les
Ephéméres et les Odonates appartiennent aux Paléoptéres. Les représentants
de ces Plérygotes étaient nomlireux a la lin de I'ere primaire.

Les insectes reeonnus pour étre les plus anciens ont été trouvis dans
les couches inférieures du Carhonifere supdrienr. Ce sont des formes déja
spécialisces et il est proballe que la plupart des ardres d'insectes actuels
ilevaient étre représentés & eette cpoque, Le Professeur Lemche a d'ail-
leurs fait remarquer que les inscetes Paléadictyaptires dont les ailes pou-
vaient s monvoir de haut en has, ct les Protablattaides dant les uiles se
pliaient en arriére, sont apparus simultanéiment. Ces deux granpes peuvent
étre reeonnus parnii les déhris des plus anciens Ptérygotes cannus provenant
des mémes gisements,
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MORPIIOLOGIE DE L'AILE DES INSECTES 9

Nous ne savons & peu prés rien sur les insectes qui ont précéde ceux
qui vivaient 3 I'époque du Carbonifére. Un type d’Aptérygote déja spé-
cialisé (Collembole) a été trouvé dans le Dévonien moyen de I'Ecosse. Cette
découverte n’apporte rien 4 la connaissance des ailes. 1l en résulte que lo
document alaire le plus ancien reste celui du Paléodictyoptére que nous
connaissons.

Les ailes des Protoinsectes

4 — Les insectes du Carbonifére étaient munis de deux paires d'ailes
dont la structure est comparable 4 celle des insectes actuels. Mais plusieurs
de ces fossiles présentent, en plus des ailes prothoraciques, deux expansions
foliacées, aplaties, immobiles, insérées latéralement sur le pronotum {fig. 2).

Fia, 2. — Lemmatophora fypica Tillyard (Proloperlaria) d’aprés Tillyard.

Les neuf premiers segments abdominaux de ces inscctes portent égale-
ment des lobes ou apophyses lamellaires semblables a ceiles du pronotum.
Chez le Stenodyctia lobata ces lames parai étre des | des
:er_gltes. Leur tégument cst identique et leur surface porte la méme granu-
ation fonciére, Ces apophyses sont des ailettes lomodynames aux ailerons
Prothoraciques et aux ailes proprement dites.

Mexoires pv Mustum, — Zaologle, t. XX 2
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5. — Cette spéeialisation lobaire se serait d’abord amorcee sur les trois
somites thoraciques, ehacun des trois segments ¢tant muni latéralement
d’une expansion [abelliforme. Chez les insectes primitils ces expansions
paranotales, comparables aux plévres thoraciques (que I'on peut observer
chez les Thysanoures), ont pu se développer par mutations successives
prés du centre de gravité du corps. Ces plévres, sullisamment élargies,
ont pu scrvir de parachute, organe passif, chez les insectes sautant a
Tl'aide de styles du neuvitme segment abdominal, ou chez les insectes qui
s'élancaient d'une ecrtaine hauteur pour atteindre, en planani, un point
éloigné.

Les modifications méecaniques qui ont résulté de I'évolution des lobes
méso- ¢t métathoraciques ont provoqué la formation du ptérothorax que
nous observons actucllement chez les formes vivantes. Par la suite les lobes
auraient acquis des trachées, des nerls et une articulation hasale leur per-
metiant de développer leur indépendance.

6. — L'aile des insectes actuels aurait ainsi évolué depuis le planeur
formé par un lobe ou une expansion pleurale, jusqn'a I'aile battanle per-
mettant le vol dmgc

C’est en résume ce que les auteurs ont observé sur les insectes actuels,
la Blatte, le Criquet, les Termites et divers Hotéroptéres ou Homoptéres.
Dans toutes ces formes les ailes sont des expansions du hord postére-externe
du méso- et du métanotum, Au début de I'évolution le rudiment alaire
est en continuité avec le notum; plus tard, au stade nymphal, une artieu-
lation apparait 4 la base et permet 4 I'aile de se placer au-dessus du notnm,
Quand les trachées ont peénétré dans le sac alaire, les piéces squelettiques
se dillérencient & la base des rudiments alaires. Des muscles s'attachent
sur ces pieces qui permettront les mouvements de l'aile.

7. — Un des premiers caractéres évolutifs des lobes paranotaux des
Ptérygotes primitils a été I'acquisition d'une ligne mince et flexible située
# la base de chaque lobe au niveau de I'union des plaques tergale ct pleurale.
Ces lobes, ainsi rendus plus on moins mobiles, ont été renforcés dans leur
région distale par I'épaississement progresslf du réseau tégumenlaire super-
liciel. Ces ¢ réticulaires originell liomodynames (arelic-
dictyon) sont progressivement réduits 4 des hexagones — ou dans les
espaces ¢troits — A des nervures transverses paralléles. lls se transfor-
meront en nervures spécialisées (plerygostin) de plus en plns rigides et de
moins en moins nombreuses, La différenciation des nervures est ohtenue
(fig. 21).

Ces spécialisations se sont produites indépendamment sur les deux
paires d'ailes. Le systéne de nervation s'engage dans deux voies d'adap-
tation différentes déterminces par 1'évolution de l'articulation basale et
le rétrecissement de la base de laile qui, en formant des plis, déter-
minera la qualit¢ des nervures. Ces denx modes d’adaptation donnent
les earacteres de deux grands groupes d'insectes : les Paléopteres et les
Néoptéres.

Les nervures resteront nombreuses chez les Paléoptéres et les Néoptéres
polynéoptéres, moins nombreuses chez les Néoptéres paranéoptéres et
oligonéoptéres.

Source : MNHN, Parts



MORPHOLOGIE DE L’AILE DES INSECTES 11

8. — Modi i tergo-p P q par le dévelop-
pement du systéme alaire. — La transformation des lobes paranotaux
en organes alaires indépendants et fonctionmels a modifié¢ profondément
la morphologie primitive somatique. Les léguments se sont épaissis pour
résister aux perturhations provogquées par les mouvements du systéme
alaire. En méme temps la cavité thoracique s'est développée de manidre
a loger et 4 supporter le mécanisme moteur du systéme.

Fta, 3. — CGoupe L 1 du dun Insecte. A gauche, expan-

sion # drolte, P de Iarli basalalre. — apo, apodeme;
app, apophyse pleurale; A, sclérites axillalres; ezp, expansion paranotale; fe, témur;
ha, hanche; If, llgne de flexion; maa, muscles de Vapparell ambulatolre; map, muscle
de’apophyse pleurale; mtaz, musel laire ; mdl, les d longitudinaux médians;
mdo, muscles dorso-latéraux obliques; mpls, muscle pleuro-sternal; mepl, musele tergo”
pleural; puo, muscles verticaux (dorso-ventraux); nof, mofum; phr, phragma; ple,
pleures; r{)lp, plage pleurale; pif, plage tergale; pp, prolongement pleural préalaire;
sea, sclérite basalaire avec son musele; str, sternite; fro, trochanter.

slgne > indique les zones d’artleulation.

Les plagues pleurales des segments thoraciques ont fourni un support
pour_ les lobes paranotaux placés en dessous. Les caractéres présentés par
les piéces pleurales ptérothoracigues résultent d’adaptations aux mécanismes
moteur_s des ailes perfectionnés ultérieurement. La suture pleurale thoracique
des Ptérygotes est homogtne, celle des Aptérygotes est hétérogéne,

.. 9. — Afin d'obtenir le maximum d’eflicacité pour I'appareil moteur,
1 !ﬂdepen_dance des diflérentes plaques tergales a été progressivement réduite
ou supprimée par la sclérose de certaines sutures transversales et latérales.
La cohésion des picces a été ensuite obtenue par le développement des lévres
acrotergales antérienres du métatergum et du premier sternite abdominal
dans les régions intersegmentaires (fig. 3).

U 10 — To_utes ces modifications ont pour but de perfectionner la mobi-
isation de I’aile. Pour obtenir I'utilisation aérienne il étail indispensable

Source : MNHN, Paris
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d'acquérir une articulation basale suflisamment souple pour permettre
la rotation des expansions paranotales vers I'arriére et extérieurement vers
T'avant, puis de faire mouvoir ces expansions de haut en bas (93).

La (morpl que et ph; } des
selérites basalalrcs ou axl]]alrm devait permettre aux Protoinsectes d ac-
quérir ce mceanisme de controle, Ce mécanisme, en agissant séparément
sur les mouvements de chaque aile, et plus tard de chaque nervure, a permis
I'obtention du contréle et de la direction du vol,

Les ailes des insectes actuels

11. — Quatre théories principales ont été proposées pour exphquer
I'origine des ailes des insectes : une thcorie branehiale, une théorie stigma-
tique, une théorie paranotale, une théorie parapodiale, Les lrois premiéres
théories ont ¢té ¢tudices par Woopworrn (1906) et par CiamproN (1916).
La théorie parapodiale est due 4 M.R.B, GoLbscHmIpT.

11 ne peut étre question de diseuter iei les thcnncs qm font dunver
Taile des insectes des Dranchies Lraché ou
Le point de départ manque. Nous ne savons rien sur 'origine des insectes,
ni eomment ils ont aequis des ailes.

La theorie paranotale a ¢té adoptée par la majorité des entoniologistes,
Peut-gtre & cause de sa simplicité el des exemples tirés des inseetes fossiles.
Mais comme les autres theories, branehiale, stigmatique ou parapodiale,
la théorie paranolale pourrail supporter d’autres recherches, pour que I'on
puisse juger de sa valeur en connaissance de cause.

THEOMES SUN L'ORIGING DES AILLS

12, — Théorie brancbiale. - Suivant Gegenbauer, les Ptérygotes
dérivent de formes aquatiques, et leurs ailes proviendraient de branchies
trachéennes thoraciques ayant perdu leur fonetion originelle et s'élant
adaptées au vol. Redtenbacher a méme observé que le caractére branehial
des ailes pouvait étre reversible. Les branchies pourraient devenir des ailes,
mais par la suite les ailes peuvent, a leur tour, se transformer en branchies
trachéennes,

Mais la position des branchies trachéennes n'est pas foreément cons-
tanle, Elles peuvent se développer sur la partie médiane des tergites, des
sternites et des pleuriles, sur la téte, entre les ailes el 4 Pexirémité de
T'abdomen, pas nécessairemenl sur les pleurites aliféres.

Chez les imagos des Plz'mnarcya (Pléeoptéres), les branehies larvaires

t sur les q et 4 la base de I'abdomen,

13. — D’autre part, si lon admet la présence de branchies trachéennes,
il faut admettre également que les ancdtres ailés ont été aqualiques pen-
dant une cerlaine période. Durant cette période ils ont développé leurs

Source : MNHN, Paris
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branchies : celles-ci se seraient transformées en ailes lorsque les insectes
sont devenus terrestres pour la seconde fois.

Selon Handlirsch les Paléodictyoptéres étaient amphibies, mais Coms-
lock fait justement remarquer qu'il est difficile d'imaginer des nymphes
d’insectes munies de bourgeons alaires étendus, immobiles et rigides,
nageant dans l'eau,

14. — Dans les études sur le développement des histoblastes chez les
larves des Diptéres Volucelles, Kiinckel a montré que I'aile est une formation
€pidermique qui existe alors que les trachées n'ont pas pénétré I'histoblaste
alaire. Ce n'est que lorsque la nymphe est définitivement formée que les
trachées se développent et envoient des trachéoles dans la ptérothéque.

15. — Théorie stigmatique. — Les stigmates profondément modifiés
permettent le développement des rudiments alaires.

Les stigmates (comme les ailes) sont ordinairement situés sur la mem-
brane conjonctive qui scpare 1'épimére de la pi¢ce tergale correspondante.
Sur cette conjonctive se trouvent placés les sclérites ou épidémes articu-
laires de I'aile. La membrane alaire procéderait de cette conjonctive (Plateau).

.16, — On sait que dans le systéme respiratoire dit «péripneustiquen les
stigmates sont placés en rangées régulicres de chaque coté du corps. Théo-
riquement les stigmates prothoraciques, métathoraciques et abdominaux
sont ouverts. Ceux du mésonotum sont fermés ou oblitérés. Cette absence
dorifices respiratoires sur le ptérothorax donne une certaine vraisemblance
aTidée de Carus, pour qui les atles sont constituces par des trachées rejetées
hors du corps et enfermées entre deux lames tégumentaires. Weissman
admet aussi que les évaginations sacciformes de la paroi du corps ont été
Provoquées par une poussée des troncs trachéens contre le tégument
thoracique.

17. — Indépendamment de Plateau, Verson, puis Tower, admettent
que Taile provient des éléments des stigmates pleuraux. Verson (1890)
a étudi¢ I'embryon du Lépidoptére Bombyx Mori, et Tower (1903) celui
du Colé e Leptil decemii lis affirment que les ailes et les
St}glnaﬁes naissent sur les cotés des segments, en positions homologues,
déterminées par linsertion de muscles homodynames.

. Laile et I'élytre des Coléoptéres proviendraient des disques imaginaux
stigmatiques du méso- et du métathorax. L'aile serait fournie par le disque
Imaginal entier, I'éhauche élytrale dérive de la fraction restante du disque
Imaginal aprés le déplacement vers I'avant de l'orifice stigmatique.

18. — Théorie paranotale. — L'étude du développement des insectes
permet de croire que les ailes et les pattes ont une conformité d'origine.
CF! appendices se forment par refoulement 4 l'extérieur de la membrane
tegumentaire. L'aile serait, comme le pensait V. Audouin, un appendice
sacciforme dans lequel sont disposés des trachées et des nerfs, comme
dans les pattes ou tout autre organe. Les cuillerons des Diptéres seraient
des expansions des marges scutellaires,

D'aprés Mitiier les ailes dérivent de dilatations tergales adaptées 4 la
fonction du vol. Dans son étude sur Iaile des Coléoptéres Scolytides.

Source : MNHN, Parts
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P.B. Powell admet que les ailes proviennent des plis formés aux dépens de
I'hypoderme du tergum — ou des pleures — ou de ces deux parties. Cette
theorie alternative a été nommeée théorie paranotale par Crampton.

19. — Les ailes proviendraient d'expansions ou d'apophyses latérales
correspondant anx marges tergales et pleurales des segments thoraciques
(paranota), Ces expansions sont comparables & celles que 'on observe sur

Fi6. 4, — A, Zammara sirepens A. S. (Homopt.), expansions paranotales, — B, Théorie
de Voss-BenLese sur l'origine des aiics. — A, nervures anaies; a, antéalle; ac, acroter~
gllc ap, actopleure; C, nefvure costale; e eubitale; fa, I Intcmile M, nervire médiane;

milg, préaile;
ps[ ;;ostnﬂe plg, prolergllc ptp, pléroplcurc R, ncrvure radisle; sc, neprsure sous-
costal

le prothorax du Lemmalophora (fig. 2) et d’autres insectes fossiles. On
en trouve actuellement des vestiges chez les nymphes des Calofermes, de
certaines Mantides, cliez les Lépismides, chez quelques Hétéroptéres (Tingi-
tides), ou Homoptéres (e.g. Platypleura, Zammara (fig. 4), sur I'abhdomen
de quelques Phasmides, chez les larves des Coléoptéres Lycides ou Silphides.
Les rudiments alaires prothoraciques se rencontrent chez les Lépidoptéres
dont le pronotum porte des piéces latérales saillantes, articulées et mobiles,
ou paltagia (collier des anteurs modernes) (prothétélie de Folsom et Wardle).

Source : MNHN, Paris
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20. — Les expansjons alaires sont formées de deux lames; la lame supé-
rieure correspond & la partie tergale qui la supporte; la lame inférieure
4 la partie plenrale du thorax. Ces lames sont composées des mémes &lé-
ments que la paroi du corps : cuticule, épiderme et membrane basale, Ces
apophyses communiquent avec la cavité du corps. Elles renferment ce que
I'on trouve dans le thorax : €épiderme avec des terminaisons nerveuses, sang,
nerfs et trachées, mais pas de muscles.

Théoriquement I'insecte peut porter trois paires d’ailes; I'une dépend
du pronotum, la deuxi¢me du mésonotum, la troisiéme du métanotum.
L’évolution a profondément modifié ces trois paires. La paire pronotale
est supprimée ou réduite & I'état d’apophyses immobiles, infonctionnel

21. — Les ailes mésothoraciques (mesala) et métathoraciques (metala)}
sont celles que 1'on observe le plus communément chez les insectes tétraptéres,
Elles peuvent se réduire on se transformer; les premiéres peuvent devenir
des ¢lytres et les secondes des balanciers.

Suivant Berlese, les ailes mésoth iques et métathoraciques se décom-
?;)sen;. en autant de zones qu'il existe de sclérites distinets dans les ferga

ig. 4).

A Tacrotergite correspond I'antéaile qui forme les paraptéres ou feguiae.
Le protergite porte la préaile constituée par les régions alaires costale,
radiale et cubitale.

Le mésotergite porte l'interaile qui comprend la région anale.

Le métatergite donne In postaile représentée par le champ jugal.

22. — L'aile fonctionnelle des insectes serait fournie par des expansions
protergale et mésotergale qui donnent respectivement les champs costo-
radial et cubito-anal. La nervation de ces deux champs est plus ou moins
homogéne sur Ja ligne médiane longitudinale. Le mode d'insertion de I'aile
Pparait vérifier cette théorie.

. La dualité apparente de chaque aile provient du fait que la deuxiéme
_Gba!.lchc trachéenne pénétre dans les bourgeons alaires par deux trones
indépendants dans les nervures en formation.

Comstock, Needham et Tower sont d'accord sur ce point. Le trone
costo-radial et le trone cubito-anal forment dans I'aile deux groupes prin-
CIpaux, mais ceci ne prouve pas I'origine dichotomique de I'aile (fig. 15, A).

11 est encore remarquable qu'aucune forme d'insecte ailé ne rappelle
que Iaile procéde de deux tergites autrement que par le groupement des
nervures, Les formes d'insectes archaiques qui ont préeédé les Paléodictyo-
Ptéres devaient avoir des ailes lobées ou divisées, au moins doubles.

23. — Théorie parapodiale. — Les recherches de M.R.B. Gold-
schmidt et de ses collah sur les Drosophiles podoptéres permettent
de croire que T'aile, appendice thoracique, n'est pas un organe préformé
Immuable, mais qu'elle Ppourrait bien étre remplacée par un organe de
substitution, par une patte si les circonstances sont favorables. La qualité
de cette théorie est d’atre reversible. Une patte peut avoir permis la forma-
tion d'une aile, Une mutation (homceotique) particuli¢cre de Drosophiles
donne des individus qui montrent que les ailes et les pattes sont des organes
homodynames. Ces recherches restent du domaine du laboratoire,

Source : MINHN, Parts
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PARTICULARITES DE DI

24. — Dans les ordres d'insectes hémimétaboles les ailes se forment
extérieurement. Chez les insectes holométaboles les ailes restent & I'inté-
rieur du corps jusqu'a ee qu'elles aient atteint un stade avancé de
développement.

Les insectes hémimétaboles (exoptérygoles) sont soumis 4 des méta-
morphoses simples ou légéres, rarement aceompagnées par un stade pupal.
Les ailes des liémimétaboles se développent a I'extérieur du corps de la
méme maniére que les pattes, les piéces buecales ou les autres organes
appendiculaires.

25, — Les bourgeons alaires apparaissent dos le deuxiéme ou le troisieme
dge nyniphal. lls se présentent eomme des apophyses situées sur les bords
latéraux du méso- et du métanotum, le long de la ligne de séparation oi
la suture pleurotergale se developpera par la suite.

Chez la plupart des nymphes les bourgeons alaires sont le prolongement
direct du tergum el paraissent étre des exeroissances postéro-latérales de
cette rigion.

L'¢piderme du bourgeon alaire est formé par une couche supérieure
et par une couclie inférieure qui correspondent aux surfaces dorsale et ven-
trale de I'aile. L'espace vide entre les deux conehes correspond & la eavi
alaire primitive : il renferme
des nerfs, des trachées et
du sang,

26. — Ces ¢bauches
alaires se développent comme
des sacs de plus en plus
grands aprés chaque mue.
Les ehangements externes
diis aJa croissanee sont rela-
tivement minimes et se¢
traduisent par une augmen-
tation de taille.

Les ¢baucles ne parais-
sent pas changer de struc-
ture jusqu’a ce qu'elles aient
atteint leur taille définitive
au moment de la transfor-
mation de I'imago. Jusqu'a
cette transformation les
ébauches alaires sont en
continuité avec le notum.
Chez les larves de I'Homo-

Fia. 5. — Sehistocerea peregrina Oliv, (Orthopt,) ~ PAere Dlyelus  Goudoli les
feunes anasirephopléres. deux paires de ptérotheques

Source : MNHN, Paris
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enveloppent largement la base de I'abdomen. L'articulation basalaire
apparaitra pendant le stade préimaginal.

27. — Lorsque Paile est formde, I'épiderme disparait ct I'organe offre
une structure cuticulaire. Les ailes n’atteignent tout leur développement
et ne fonctionnent que chez Pimago, sauf chez les Ephéméres qui muent
encore une fois aprés avoir volé (subimago, 380).

28. — Chez les Orthoptéres jeunes, et particuliérement chez les Gryl-
lides, les ¢bauches alaires recouvrent partiellement les pleures, A I'avant-
dernier 4ge larvaire, les expansions effectuent une rotation d’environ 2500,
autour de leur base d'insertion, orientée dans l'axe du corps. Cette rotation
les améne en posilion dorsale, leur face inférieure devient supérieurc et les
¢hauches alaires recouvrent alors celles des ¢lytres. Au cours de la mue
imaginale une nouvelle rotation de 3600 autour du point basal raméne Taile
et Vélytre & leur Pposition normale, les élytres recouvrant les ailes qui se
replient longitudinalement, Ce mode de développement alaire (anastré-
phoptére) est connu seulement chez les Orthoptéres (lig. 5).

Les Odonates présentent dans leur développement une torsion compa-
rable de la partie basale de Paile, N

9. — Les insectes holométaboles (endoptérygotes) subissent une méta-
morphose compléte, toujours accompagnée d’un stade nymphal ou pupal.
Les ailes des holométaboles se développent & Pintérieur du corps pendant
le’S_ stades larvaires. Leur période évolutive varie suivant les différents ordres
d'insectes, depuis le stade embryonnaire jusqu’au dernier dge larvaire.

_ Chaque aile est essentiellement un petit sac hypodermique appelé

¢ disque imaginal », histoblaste ou « hourgeon alaire » placé habituellement

ans le voisinage d'une trachée latérale. Le bourgeon alaire est visible chez
la larve du premier age, el parfois méme chez I'embryon.

30. — Ce bourgeon plus développé forme une cavité péripodiale
(pleropega) au fond de laquelle la partie épaissie du bouton finit par s'éva-
giner. En méme temps les parois de la poche s’amincissent mais restent en
contact avec Tliypoderme. A un stade ultérieur la partie ¢vaginée s’allonge
vers le bas et formera un rudiment daile.

Le rudiment alaire est ensuite repoussé hors de la pocle et, au dernier
dge larvaire, apparait parfois pendant la période prépupale. A ce moment
les ailes sont déja des organes indépendants.

31— Au début du stade nymphal les rudiments alaires sont visibles
extérieurement sur les parties latérales du corps. Au moment de I'éclosion
de I'imago les ailes se montrent comme de petits sacs plissés. La pression

sanguine les étend graduellement et ils atteignent leur entier développement
quelques heures aprés.

Au dernier stade
Pourvus de trachéoles,

- — On peut ohserver assez fréquemment dans les élevages, mais
rarement dans la nature, des larves d’insectes holométaboles (e.g. Coléoptéres)
qui portent deux paires de vyrais bourgeons alaires correspondant A des
"“{i"_n_ents dailes et délytres. Cette anomalie de développement (pro-
thetehe) doit étre Provoquée par un trouble métabolique au moment d’une
Mue. Mais on ne sait pas exactement pourquoi les différentes parties du

de leur développement lcs bourgeons alaires sont

Source : MNHN, Parts
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corps ¢évoluent de facon asynchrone. Peut-étre action des hormones des
corpora allata, intoxication parasitaire ou chimique. Les tissus qui sonl le
siége d’un mctaholisme intense sont les plus fortement touchés. On explique
ainsi que les organes qui, lors de ta métamorphose se trouvent a divers
états de construction ou de destruction, puissent étre intéressés.

33. — Ordinairement I'aile sert au vol chez les insectes, mais elle peut
étre transformée en organe sensoriel (. iriasella, Diptére), en appareil pro-
ducteur de son (Passalus, Coléoptére), ou en appareil comparable a un
balancier, mais favorisant le saut (.Amalopleryr, Diptére, fig. 6).

F1o, 6. — Amalopteryz maritima Falon (Diptére),

Certains Ilyménopteres i d’ani aquathuc% { Polynema
natans, I’reslmrchm aquauca) dont les ailes sont munies de longs cils fes
utilisent pour nager, Le Diptére Chironomide Ponfomyia pacifica (fig. 37) est
soutenu a la surface de Feau par les pattes intermédiaires et postéricures;
les aifes vibrent rapidement et I'insecte progresse sur le liquide a la facon
d’un hydroglisseur.

Références. — Aupouwn : Ann. Se, nal.,, Zool, |, 1824, p. 97, et 416
(thorax). — Comstock : Evolution and taxonomy, Wilder Quarter Cent.
Book, 1893, — Crampron, JUN.Y. enl. Soc., XXI1V, 1816, p. 267 (théorie
paranotale). — GeciNeavinr @ Grund, Vergl. Anat., Leipzig, 1870 (théorie
branchiale). — GovpscuwinT, J. Morph., LXXVII, p. 71 et Univ. Calif.

publ., Zool., 55, p. 67 (théorie podoptére). — MHanprinscu : Die Fossilen
Insckten u. dic Phylogenie der Rezenten I'ormen, Leipzig, 1906-08. —
KunckeL : Les Volucelles, Paris (Masson), 1876. — Lemcur : Vidensk.

Medd. nal. Foren., C1V, 1940, p. 127 et CV1, 1943, p. 287 (origine des ailes). —
MarTyNov @ Rev, zool. russe, 1V, 1921, p. 155 et Zs. morph. Oekol. Tiere,

Source : MNHN, Parts
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1V, 1925, p. 465 (origine et évolution des ailes). — MuLLER : Jena Zs.:
VI1, 1873, };) 333, (/lslget 1X, 1875, p. 241 (ailes des Termites). — PLA;I‘BSAU 8
Stell. ent. Ztg., XXXI1, 1871, p. 33 (origine). — POWELL : J.N.% enl, ocl..
X1l, 1904, p. 237 (origine). - - REDTENBACHER : Ann, NalurhA u[/m)u(s\.l,u.
1896, p. 153 (théorie branchiale). — Tower : Zool. Jahrb., r)‘(al.l,l i
1903, p. 517 (dév. ailes des Coléopt.). — VErson : Zool, A;z., o (A),
P- 116 (ailes des Lépid.). — WADDINGTON : Pr:zr. Zool. o?.Uu_ .,Cal('/,
CX11, 1942, P. 13 (dévelop. des micropt.)._ — \\_ooDwoer : Unip. 6
Publ, Techn. Bull, Ent., n° 1, 1906 (théories alaires).

LA MEMBRANE ET SON REVETEMENT

LA MEMBRANE

34 — Au moment de la formation définitive de I’.ai_]e, les cellflles
épidel‘miques des deux couches alaires (inféricure et supcr:eure) Si d:‘;’a'
loppent rapidement. Les faces internes des deux couches sfecolen el &‘:
¢léments cellulaires qui arrivent en contact peuvent disparaitre. Les memt
branes basales se réunissent sur une grande partie de leur surface ¢t formen
une membrane médiane (Marshall) (fig. 7). Ce terme de membrane désigne
une couche protoplasmique mince
qui occupe une position axiale
dans une coupe effectuée transver-
salement dans Iépaisseur de I'aile.
Le développement de cette couche
Protoplasmique n’est pas continu
pendant la croissance de Iaile;
elle peut disparaitre durant une
certaine période, pour se reformer
Plus tard au méme endroit.

Aprés la derniére mue, lorsque
la croissance de Texpansion des
ailes est terminée, la membranc
se sclérose,

Chez les Coléoptéres les deux
couches qui forment la Ppremiére
Ppaire d’ailes ou ¢lytres ne sont pas
toujours soudces. Elles sont alors
re'l_mies par des rangées de piliers
chttineux (columelles) dont la trace el Ony
externe peut étre dicelse par la  Fro.7.— Coupe transverse d’nn -
Ponctuation qui orne la surface () B L O Gy

: o or). — co, columelles; mum,
du disque (fig, 7). e T e R A

Source : MNHIN, Paris
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35. — La membrane de I'aile peut étre pus ou moins brillamment
colorée, comme le tégnment du corps (couleurs physiques el pigmentaires).
Llle peut étre absolument lisse et semblable 4 un morceau de verre comme
chez certains Odonates, 1 Diptéres end ites (insectes gymno-
ptéres), comme les plages des ailes des Lépidoptéres de la famille des Sési
des Danaides ou des Sphingides (Hemaris fuciformis). L'aile volante des
Coléoptéres porte unc memhrane plus ou mnoins ¢paissie, lisse, transparente,
brunie, ou parée de reflets métalliques. La Leinte laiteuse des ailes est die
a la préscnce d’un composé amorphe, la guanine.

36. — R de la — Laile porte souvent des
cils, des soies on des écailles plus ou moins réguliércment répartis sur les
denx faces ou disposés le long des nervures. Les formes dont les nervures
portent des épines ou des uncinules sont dites uncipennes. Des soies plus ou
moins longues peuvent étre disposées en franges marginales, utiles pendant
le vol.

La pilosité alaire peut comporter deux ¢léments : des microtriches
ou des maerotriches. Ces derniers, plus ou moins modilids, constituent les
éeailles.

37. — Les microlriches. — Les cils lins ou microtriches sont des
productions cuticulaires microscopiques, dépourvies d’insertion (aculae
chez les Lépidoptéres), lls sont placés indistinctement sur la membrane
alaire et sur les nervures, Ils se développent uniformément dans la cnticule,
au dessus de chaque cellule hypodermique non spécialisée.

L'irisation qui s'observe sur ccrtaines ailes transparentes est die,
soit & I'épaisseur et & la cohdsion plus ou meins grande de membranes qui
produisent le phénomene des «anneaux de Newton s, soit 4 ta disposition
particulicre des microtriches. Ces derniers, plus ou moins serrés, et leurs
hases, plus ou moins rapprochées. donnent au légument un aspect chagriné
provoquant la réfraction de la lumiére dans différentes dircctions.

38. — Les macrolriches. — Les macrotriches sont des poils mobiles
développes & partir de cellules hypodermiques spécialisées. 1ls sont habi-
tuellement implantés sur des pores d'insertion annulaires 1|laccs sur les
nervures longitudinales ou lenrs ramifications, exeepti sur les
nervures transverses (Mcgaloptéres Bérothides), rarentent sur la membrane
alaire. Les macrotriches penvent avoir une fonction sensorielte (61).

Lors de la disparition de I'archédictyon, ou d’une nervure particuliére,
les macrotriclies peuvent persister sur la membrane alaire dans leur dispo-
sition originelle. Leur persistance est un vestige de nervurcs ohlitérées.,
En notant la position des maerotriches encore existants sur la membrane
alaire des Archichauloides, des Rhyacophila, des Rhyphus, et en tragant
une ligne suivant le résean qui relie les pores d’insertion, il peut étre possible,
dans une certaine mesure, de reconstituer le parcours d'nne nervure on
lemplacement de I'archédictyon disparu.

39. — La ciliation alaire est parfois trés développée dans les espéces
de petite taille de plusieurs ordres (Trichoptéres, Chaetopleryz, Embioptéres).

Source : MNHN, Paris
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Chez les Coléoptéres Ptiliides, I'aile est réduite 4 une laniére, mais sa surface
portante est augmentée par un grand dé des cils i

(fig. 102). Chez les Thysanoptéres le bord de Vaile porte un alignement de
soies plus ou moins longues articulées sur des saillies microscopiques. Ce
dispositil assure une plus grande mobilité et permet aux cils de prendre
des positions convenables pendant le vol ou le repos (fig. 78).

40. — Les écailles. — Ce sont des macrotriches spécialisés par aplatis-
sement et striation, Les écailles sont réparties plus ou moins uniformé-
ment sur toute la surface de 1’aile chez les Lépidoptéres et certains Tricho-
ptéres. On observe également des écailles le long des nervures chez certains
Psocoptéres, chez quelques Diptéres, sur les ailes des Planipennes, chez les
Mégalopteres (Bérothides).

1. — Les écailles sont de forme et de grandeur variées. Celles des
Papillons sont ordinai rect: laires, pétiolées & la base, plus ou moins
arrondies, échancrées ou denticulées (fig. 88).

Les éeailles des Diptéres (Lepidomyia, Lepidophora, Lepidosel
Anthraz, Culicides) et celles des Coléoptéres sont ovales ou triangulaires;
elles sont strices et pédonculées courtement, le bord antérieur peut étre
denticulé (Ptinus), elles sont parfois réticulées, velues sur la face dorsale
(Hoplia),

42. — L'écaille des Lépidoptéres est un poil modifié, creux, formé
par @eux fenillets chitinenx. La paroi inférieure est lisse, la supérieure
est épaissic et montre des stries longitudinales et transversales. Les
deux * feuillets sont séparés et maintenus écartés par des trabécules
microscopiques,

Sur T'aile de la Pyrameis -Alalanta, les écailles sont implantécs en double
rangée. Les supérieures sont des ceailles de recouvrement, les inférieures
des éeailles de base ou androconiales (343).

43. — Les écailles marginales sont longues ou trés longues, étroites

ou piliformes, terminées par des prolongements plus ou moins effilés; les
deux faces de I'ceaille sont identiques.
Les couleurs pigmentaires qui existent dans I'épaisseur du tégument
sont importantes dans la coloration des ¢eailles, mais de nombreuses formes
munies de fines stries longitudinales trés rapprochiées fonctionnent comme
une grille de diffraction et produisent les couleurs physiques. Sur les
¢cailles de certains Morphos les stries sont séparées par des intervalles
mesurant .0007 4 00072 mm, donnant les couleurs bleues ou irisées
caractéristiques,

L S 'couleurs peuvent aussi résulter de la combinaison des couleurs
Pigmentaires et des couleurs physiques. Les écailles reproduisent toutes
1'3.5 couleurs dy spectre; la diversité de leur coloration forme sur les
alles des Lépidoptéres des dessins variés, Le dessin et la coloration
Peuvent &tre modifics par le dimorphisme sexuel, le polymorphisme
8eographique, ou des variations individnelles provoquées par des phéno-
ménes externes (282),

€5 écailles peuveut avoir diverses fonctions sensorielles, respiratoires
ou odorifiques,

Source : MNHN, Parts
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MORPHOLOGIE ET STRUGTURE DES DESSINS ALAIRE

44. — Formation des dessins alaires. — L'aile du papillon Ephestia
offre un dessin symétrique de part et d'autre d’un axe transverse. L'évolution
picturale peut étre suivie pendant les quatre premiers jours de la vie nym-
phale, Les images s'étalent extérieurement de chaque colé de I'axe transversal
alaire,

Le dessin du Lépidoptére Abrazas se développe en partaut de la base
de I'aile et en suivant une succession d’ondulations qui forment des lignes
transverses. Celles-ci déterminent un second cours qui se dirige extérieure-
ment dans un autre sens. Ce second cours détermine la largeur des bandes
qui doivent se former,

45. — On ignore quelle esl la nature exacte du phénomeéne déterminant
de I'expansion concentrique des zones du dessin alaire dans le systéme
symétrique, ou dans la forniation des taches ocellées. Mais ce phénomine
détermine 'intensité chromatique dans les pigments des dilférentes zones
et provoque les variations que l'on observe dans la morphologie des
€cailles,

Chez les Philosamia, les détails de coloration, de dessin et d'implantation
des écailles paraisseut étre influencés pur le sens et la force du parcours
sanguin,

46, — Evolution du dessin alaire, — On sait que chez les Lépido-
pteres les dessins alaires peuvent se modilicr sous 'influenee de la chaleur.
e du dimorphisme saisonnier de certains papillons. En exposant
des chrysalides d'Ephestia on de Vanessa de différents dges & une hau
température, on a constaté que les élé forment le dessin alaire
st rapportent aux peériodes d’exposition thermiques successives,

Chez U'llétéroptive Pyrrhocoris aplerus, les ¢léments du dessin alaire
réagissent éremment suivant les temperatures utilisées,

47. — D’aprés M. Goldschmidt, les dessins colorés des ailes des Lépido-
pléres proviennent de ce que les dilférentes aires de I'aile se développent a
des cadences variées; 4 un moment donné certaines aires réagissent a lu
circnlation sangnine el penvent utiliser les produits mdétaboliques généra-
Leurs des divers pigments.

Deux facteurs sont pr s le i et la formation
des écailles, et la production des snhstances nécessaires 4 la formation du
pigment, Sil'un de ces factenrs est troublé par la temperature, la circulation
sanguine ou l'action des génes, il en résultera des anomalies morphologiques
ou chromatiques. Mais, pendant la période génératrice des écailles, le déve-
loppement mor‘phologlque ou plgmentalre se poursuil simultanément dans
les écailles des crentes régions alaires.

id ]

48, — Analyse des dessins alaires, — Tous les dessins al:
peuvent étre rupportés a un schéma général. Un dessin peul étre divi

Source : MNHN, Paris
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en trois régions principales correspondant aux zones t! les des régions
alaires : zones basale, médiane et apicale.

Le dessin comporte ordinairement deux moiliés symétriques par
rapport & un axe transversal passant par les discocellulaires (nervures
transverses formant la cellule discoidale).

Certaines fractions du dessin (taches, bandes, etc.) occupent un empla-
cement limité par certaines nervures.

Fic, 8 — Dessin de l'alle d'une Kaltima (Lépido d
Y pt.) comparé au schéma normal d'une
aile de Nymphalide (d'aprés Suffert), % &

_49. -— Un papillon examiné en position de repos montre souvent les
?re;s"gs) des ailes postérieures prolongeant ceux des antérieures (e.g. Kallima)
ig. 8).

_ Dans Pévolution de Pinsecte les petites variations successives ont une
action prépondérante sur la composition des dessins alaires caractéristiques
homotypiques et mimétiques. L'ornementation des ailes des Kallima,
Par exemple, peut se réduire A un dessin schématigue reconnaissable chez
les espéces voisines.

MODIFICATIONS DE LA MEMBRANE

50. — La membrane peut étre couverte de productions cireuses plus
ou moins développées (Homoptéres, Flattides, Fulgorides [347]), ou peut
Présenter des taches pi ées provoguées par une ification profonde :
3“!-(6 disposition cellulaire fondamentale, infiltrations, épaississements
chitineux, nodules (228) (Cicadides, Odonates).

Source : MNHN, Parts
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REVETEMENT DES ELYTRES

51. — Les élytres des Coléoptires peuvent porter un revétement
similaire 4 celul des ailes volanles des autres ordres d'insectes. En dehors
des productions cuticulaires fixes, épines, ete., ils puscnlcnt des miero-
triches, des macrotriches, des niacrochétes plus ou moins longs, pha 5
ou fouets. Dans ce dernier cas les grandes soies ont des fonetions sensoriclles
parfois tris developpées, peut-itre tacliles ou auditives. Les soies sont
implantées sur des pores caractéristiques placés sur Ies eotés ou les stries,
ou dans Jes interstices qui correspondent aux uervures et aux régions des
ailes volantes.

Les écailles sont lixces sur les différentes zones des élytres de la méme
facon que chez les représentants des autres ordres d'insectes. Ces écailles
forment des plages et des dessins caractéristiques soumis aux mémes lois
que ceux des Lépidoptéres.

52, — Chez les Acridides adultes la pigmentation cst sujette 4 des varia-
tions suggerant la persistance de la circulation et du processus métabolique,
méme dans les téguments sclérifiés et dans les ailes. Seules certaines modi-
fications ehromatiques peuvent élre attribuces & des causes génétiques,
d'autres sont diles & I'action du wilieu environnant, d‘autres encore sont
provoquées par le processus métabolique imaginal (Burtt el Uvarov).

Références. — B ponlif. Acad, Rome, VI, 1942,
. 27 (dessins alaires), Gli Insetti, Milan, 1, 1909, p. 479
(¢écailles). — Burrr et Uvarov s Proc. enl. Soc. London, XIX, 1914, p. 7
(pigmentation), — Cimina : Ann, Mag. N.{1., VI, 18531, p. 150 (couleur), —

: Comm.
1)

Dixey : Trans. enl. Soc. Lond., LXXX, 1932, p (deailles). — Goro-
scamipT ¢ Ark. Mikr. Anal, XCVlII 1‘)2 . 202 (dessins alaires). —
Goureau : Ann. Soc. enl, Fr., (2), 1, 184 ‘.ZOI (irisation), — HEIKER-

TINGER : Das Riltsel der Mimikry u. seine Losung, Iéna, 1951 (Fischer), —
Henke @ Biol. Zbl.,, Leipzig, L1, 1933, p. 165 (Syst. cent. symétrique des
ailes des Lépidopt.). — Kouven : Zs. Morph. Ockol. Tiere, XXV, 1932,
P. 582 (dessins alaires). — Kuun : Arch, Entw. AMech. org. Berlin, CXXX,
1933, p. 660 (syst. centr. symétr. soN 1 Bull, enl. Res., XXI, 1930,
. 421 (orn, ailes des Cnlicides), — Lemcne @ Vidensk, Medd, nal. Foren.,
XCIX, 1935, p. 45 el Enl. Medd., XX1V, 1915, p. 305 (ornem. et nervat.). —
MansHALL : Ann, enl, Soc. Amer,, V111, 1915, p. 201 (formation de la m.
du Plalyphylaz). — Maven . Bull. Mus, Comp, Zool., XXIX, 1896, p. 209
(¢cailles et pigment). — MurLer : Ber, iiber d. Hunderljahrfeier der D. e. G.
Berlin, 1957, p. 78, — Ovprovp et RissaNos : Proc, enl, Soc. Lond.,, B.V.,
19336, p. 148 (microtriches), — Puvon : Proe. enl. Sor. Lond., A, XXIIL,
p. 96 (couleur). — Scinwanwirscu @ Acla Zool., Stockholm, XXIX, 1948,
Pp. 61 (dessins alaires, bibl.). -— SumpER : Zs. f. wiss, Zool., V111, 1857 (¢cailles
et ailes). — Tams : Nal, Hisl. Mag., 11, 1929, p. 58 (d s des ailes) —
Wonron ¢ Quart, J. micr. S, VI IX, 1868-69 (écailles des Lépid.).

Source : MNHN, Paris
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APPAREIL CIRCULATOIRE

53. — Chez tous les insectes, an moment de I'éclatement de la cuticule
nymphale, le sang est le véritable agent de I'extension des ailes. C'est le
sang qui produit le défroncement des ailes et qui provoque le gonflement de
la vessie frontale chez les Diptéres. A tous les stades de leur développement
le's‘Acridiens diminuent la capacité de la cavité générale par déglutition
d'air dans le tube digestif, Cette absorption lenr permet de refouler le sang
dan.s les différentes parties du corps, notamment dans les élytres et les ailes.
Mamtenu sous une pression constante par la contraction des muscles thora-
ciques, le sang pénétre entre les deux membranes de l'aile et dans les nervures,
injectant les plus fines ramifications jusqu'a ce que la dessication de Iaile
s'mt suflisante pour que les membranes supérieure et inférieure s’accolent
T'une A lautre, Si I'on coupe I'extrémité du moignon alaire 3 une mouche
venant d’éclore I'expansion des ailes n'a pas lien.

Fi6. 9. — Dytiscus marginali: i
- ginalis L. (Coléopt.) montrant la circulation de I'hémolymphe
dans I'afle gauche. — m, membrane musculaire de organe pulsatile. v

a 54 — Les nervures ont la propriété de pouvoir se raffermir et dureir en
rf‘,’;?‘{“t progressivement de plus en plus rigides. Cette extension et cette
eﬁlm::-: permettent de tendre les deux membranes et facilitent leur acco-

MEMomnEs b Muskust, — Zoologle, . X\L 3

Source : MNHN, Paris
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ile définitivement formée offre une structure cuticulaire, I'épiderme
ayant disparu. Cependant le sang conlinue a circnler activement dans Iaile.
Cetle circulation a été observée chez les insecles des différents ordres. Elle
est prouvée par les Diptéres Cératopogons qui, pour sucer le sang, se fixent
sur les nervures ou sur la membrane alaire des insectes qu'ils parasitent (367).

55. — Dans les ailes le sang circule théoriquement entre les trachées ot
les parois des nervures, En géncral, il pénélre par I'épaississement costal cl
retonrne dans la cavité génerale du corps en suivant le bord postérieur de
l'aile. Chez les Lépidopleres le bord poslérieur, renflé prés de la hase, fonc-
tionne comme vaisseau afférent. Le flux sanguin effectue un parcours régulier
le long des canaux alaires, dans les grands passages; le pareours est inter-
mittent dans les petits passages (Iig. 9). Le sang circulant [avorise Ia répar-
tition des substances nécessaires 4 la sclérose et 4 la pigmentation des diffé-
rentes régions alaires et des nervures. La circulation sanguine maintient
les ailes en état de fonctionnement : les parties privées de circalation se
plissent, se desséchent el se brisent. La sclérose cl la pigmentation normales
ne se produisent plus (Tanber et Clare).

56. — La circulation alaire est facilitée ou accélérée par I'action d'organes
pulsatiles spéciaux placés dans P'aile méme ou dans les régions thoraciques
sibaluires, Ces organes existent chez la plupart des insectes (Odonales),
Dytiques et autres Coléoptéres (fig. 9, m), Guépes, Sphingides ¢l Tabanides
(Brocher), Apis (Freudenslein), Musca (Thomsen), Lucilia (fig. 99).

La cireulation dans les ailes anlérieures des Lépidopteres, activie
pir la chaleur el les échanges gazenx, est sons la dépendance de I'organe
mésotergal. Le sang des ailes postérieures esl aspiré par 'organe métatergal,

57. — Chez les nymphes des Ephéméres les ptérothéques sont irriguces
par une évagination de la parei dorsale de I'aorte qai est elle-méme ferinée
et ne recoit pas de sang. Cetle ¢vaginalion est entourée par un hiatns sanguin
qui est en eommunication avee les nervures alaires; 1a dilatation de I"organe
aspire le sang des ailes el sa conlraction le repousse vers la téte,

Chez certains insectes, surtoul chez les Coldoptéres, la circulation san-
guine alaire ne parail exister qu*au début de la vie imaginale. Une circulation
diffuse persiste pendant la periode de sclérose. Lorsgne celle-ci est achevce,
la plupart des canaux semblent inactifs (Clare el Tauber).

Dans les ailes la direction du couranl sanguin peut se renverser de
lemps en lemps (Periplancla, Ephestia, Coccinellaj, indépendamment du
renversement de la circulation dans le vaisseau dorsal. Le micanisme de
ce renversement esl inconnu.

SYSTEME TRACHEEN

58, — Au dcbul de lenr développement les bourgeons alaires internes
des larves des insectes holomclaboles sonl aérés par quelqies trachées
simples. Dans les stades larvaires ultérieurs ces bonrgeons grandissent et se

Source : MNHN, Parts
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garnissent de fai de trachioles qui provi des parois des trachdes
des bourgeons alaires primitifs.

Les trachées alaires définitives se forment pendant le dernier age lar-
vaire; elles deviennent fonctionnelles chez la nymphe quand les trachées et
les trachéoles originelles dégénérent, sauf chez les Coléoptéres et les Hymé-
noptéres oft Papparition des trachées est tardive. En dernier lieu un deuxiéme
groupe de trachéoles se développe sur les parois des trachées définitives. Ces
trachéoles deviennent fonetionnmelles au moment de la métamorphose
imaginale.

59. — Chez les Lépidoptéres les trachées étendues dans les ailes, le long
des nervures, peuvent émettre, entre ces derniéres, des ramilications et des
trachdoles, dites « trachées de membrane », relides aux pores d'implantation
des deailles. Grace 4 leur revétement écailleux, les ailes fonetionneraient
comme des organes respiratoircs partieuliers plus actifs pendant le vol. La
grande surface alaire permettrait I'élimination, au niveau des écailles, des
déchets gazeux. I’hémalose serait lavorisée par la diffusion de Joxygéne
4 travers la membrane alaire,

Cette interprétation parait confirmée par le grand développement des
trachées alaires et par l'importance de la circulation sanguine qui peut
s’ohserver dans les ailes (Portier) (510).

Références. — Brocnen : Arch, Zool., LV, 1916, p. 347 ot LVI], 1917,
P. 317 (cire. Dysliscus), — CLARE et Taunen: Ann. ent, Soc. Amer., XXXV,
1942, p. 57 (cire. Rlattella). — FREUDENSTEIN ¢ Zs. wiss. Zool, CXXXII,
P- 404 (eirc. Aheille). — Moskiky : Qual. J. Microse. Se., X1, 1871, p. 389
(cire. Blatta). — Porrien : 5¢ Congrés Ent., Paris, 1032, p. 23 (circ. et respir.
Lépid.). — Ravrv : Ann. Physiol. Physicochim., X11, 1936, p. 1 (respir. et
cire. Lépid.). — Tauser et CLare : Trans. Amer. micr. Soc., LXI, 1912,
P. 280 (eire. de Phémolymphe et influence sur la pigmentation). —
Zs. Morph. Qekel. Tiere, XXXI1V, 1938, p. 416 (eirc. Museid — YEAGER
et Hexpricksox ¢ Ann. enl. Soc. Amer., XXVII, 1934, p. 257 (cire. Peripla-
nela). — Guianon : Physiologic des ailes des Lépid. Paris (thése).

SYSTEME NERVEUX

60. — Le systéme nerveux alaire, toujours vestigial 4 I'origine, se déve-
loppe progressivement suivant la marche des métamorphoscs. Chez les
insectes holométaboles, il atteint son maximum de développement au moment
de la transformation nymphale, Chez I'imago il peut se réduire plus ou moins
au moment de la selérose des nervures et de la membrane alaire. Les trajets
des troncs nerveux, parlois doublés, sont souvent superposables & ceux des
trachiées. Les nervures longitudinales peuvent done se superposer au trajet
Primitif des éléments nerveux.

.. Les nerfs alaires reoivent les sensations qui arrivent 4 Ia surface de
Iail au moyen d’organes divers, souvent des sensilles campaniformes

Source : MNHN, Parts
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placées sur les nervures ou la membrane. Ces organes paraissent surtout
sensibles 4 la chaleur, & I'humidité, et aux variations de pression de I'air
pendant le vol.

1. —- Le trone nerveux des Méeoptéres Panorpes se divise 4 la base de
I'aile en trois branches prineipales. La premi¢re innerve [l'épaississemnent
eostal et la nervure sons-eostale. |La seeonde est dirigée sur la nervure radiale :
elle supporte deux organes ehordotonaux. La troisi¢me se divise pour innerver
les nervures médio-cubitales et anales. Les organes qui dépendent de ees
nerfs sont des eupules sensorielles réparties isolément le long des nervures
ou groupées 4 la base des nervures sous-costale et radiale. D'autres organes
sensoriels, macrotriches et microtriches, sont disposés sur les nervures et
sur la membrane (329 et sq.).

. — Les ailes des Lépidoptéres Rhopaloeéres sont munies de deux
groupes de nerfs : un antérieur et un postérieur. Le groupe antérieur dessert
les organes sensoriels répartis sur les nervures du eomplexe eosto-radial.
Le groupe postérieur innerve les nervures du systéme cubito-anal de la
face supérieure de l'aile. Un autre faisceau nerveux innerve les organes
sensoriels répartis sur la face inférieure de I'aile.

Fig, 10. — G2dipora encrulescens L (Orthopt. Répartition des organes sensolely sur
Télytre. — ni, nervure inlercalée, Les points dans ies lignes interrompues montrent
Verplacement’ des organes seasoricls fos).

63. — Chez les Orthoptéres du genre Oedipode, les branches nerveuses
sont réparties de la méme fagon. Les nerfs de la nervure médiane sont inféodés
au groupe costo-radial (fig. 10). Sur I'aile postérieure les organes sensoriels
sont localisés sur les nervures longiludinales de la plage antévannale. Ceux
des nervures radiale, médiane et eubitale sont délieats et peu nombreux.

64. — Le nerf alaire des Diptéres Brachyetres donne deux branches.
La premiére dépend du groupe eosto-radial, la seconde innerve ia nervure
médiane et parfois le groupe de nervures eubito-anal.

Chez les Thysanoptéres le nerf eubito-anal eommande la rangée de
eils placés sur la marge de I'aile (331).

. — L'aile antérieure de certains Hyménoptéres (Abeille) posséde
un filet nerveux loealisé dans I'épaississement eostal. Il ne semble pas
dépasser le groupe d'organes sensoriels placé sur le pterostigma. Les nervures
des Hymcnoptéres Vespides, tapissées intérienrement d'une eouche hypo-
dermique, contiennent, avec des ramifications trachéennes, un nerf impor-
tant qui fournil un filet nerveux & ehacun des nombreux organes sensoriels

Source : MNHN, Parts
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de I'aile (Janet). Les organes sensoriels de la face externe de laile sont des
poils épais et courts, et du cbté interne des cils fins et longs. Le systéeme
d’accrochage est aussi formé de poils sensoriels articulés (hamules) (fig. 26,
E

66. — Chez les Coléoptéres le nerf élytral posséde deux racines, une
dorsale et une ventrale; cette derniére provient du ganglion mésothoracique.
Chez les espéces dont les élytres sont immobiles, la racine nerveuse ventrale
subsiste seule. Chez les Forficules le nerf des ailes postérieures se divise
en denx branches, la branche antérieure se ramifie dans Téeaille qui porte
de nombrenses sensilles.

67. — Les balanciers, considérés comme une denxieme paire d'ailes,
possédent un nerf indépendant, qui est en rapport direct avec les ganglions
cérébroides. Les balanciers sont des mécanismes régulateurs du vol (326).

Références. — JAnET : Observations sur les Guépes, F. 23, Paris
(Naud), 1903, p. 8. — MewiN : Uppsala Univ. Arsskr., 1941, p. 14 (org.
sens., bibl.). — Prurrer : Trav, Soc. Sc. Vilno, CL Math. Nal., 111, 1927,
P. 84. — Racieka : L ¢, IV, 1929, p. 40.

MUSCLES ALAIRES

 68. - Les ailes sont mobilisées principalement par des muscles thora-
ciques longitudinaux et verticaux qui agissent indirectement sur I'aile en
déformant le squelette thoracique. L’action indirecte des muscles est
w{nplétée par une action directe commandée par les muscles pleuraux gui
agissent sur la base de I'aile en avant et en arriére du fulcrum plenral.

69. — Selon Kiinckel, Weber et Snodgrass. on trouve également dans
la musculature alaire, directe et indirecte, plusieurs muscles du systéme
ambulatoire. Ces muscles permettent de coordonner les mouvements simul-
tanés des ailes et des pattes (fig. 3, maa).

70. — Histologiquement les muscles alaires A action directe différent
complétement de ceux dont l'action est indirecte. Chez les Diptéres des
genres Volucella et Musca les muscles & action directe sont blancs. Leurs
fibres sont fermes et souvent striées i Leur section tr
ressemble plus on moins aux muscles normanx striés transversalement.

71. — Les muscles 4 action indirecte, chez la plupart des Diptéres
cyclorrhaphes et chez I'Abeille, forment une masse jaunitre ou brundtre.
Ce sont des fai de fihrilles granul dont la section transverse est
Polygonale.

72. — Draprés Milialyi (cité par M. Melin), cette différence histologique
montre que, seuls, les muscles indirects sont aptes an travail rythmique de
hau_te fréquence. Les muscles directs ne produiraient qu’un travail moins
l'ﬂl’{lde. La constitution histologique de ces deux sortes de muscles montre
qu’ils fonctionnent indépendamment les uns des autres.

Source : MNHN, Parts
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Fio. 11. . Sehéma de I région omclque pleurale dum fnsecte montraut les éplmrites
B o R emplacenent desaxilinires 4 aile aff, afiuofum, synithorax
ou plérothoraxs az (1, 2, 3 ax) selériles aelllaires: e, cordon axiilive; eby épipleurite
basalaire (pl(-umliférc es, éplpleurile subalaire; mb, 2¢ et 3= muscles’ batalaires; ml,
muscle longiturl , nuscle subalalte ualque ; mss. muscle suhalalre supplémentaire;
ng, notal EAHAICNr. (ProlonRement. 1Egamentalre ip, notal postéricur; pm, plaque
médlanc; pp, prolongemeut pleural préaaire; pre, région, (horacique préalaice; soul,
scatellumy o, sulure plearale (emplboment des wiseles d'aprés los autenrs e,
grass).

73. — Muscles 4 action indirecte. — Les muscles 4 action indirecle
comprennent les mnscles dorso-longitudinanx wedians, dorso-laléraux
obliques, dorso-venlraux, dorso-internes, dorso-externes (lig. 3, p. 11),

74, — Les muscles horizcontaur dorso-longitudinaux médians onl une
action prédominante chez les Lépidoptéres, les Diptéres et les Hyménopteéres,
Ils sont disposés en deux groupes élendus en diagonale a travers la partie
mdédiane du tergum, jusquau berd postérieur du thorax,

La contraction des muscles horizonlaux accentue a courbure du tergum,
Les bords du tergum attirent en haut les sclérites axillaires tergaux el les
ailes sont abaissées.

Les muscles dorsaux sonl plus développés dans le segmenl qui porte
la paire d'ailes principates. 115 sont atrophids ou peuvent disparaitre dans
le segment suivant, lorsque celui-ci porte des ailes réduiles ou infonc-
tionnelles. Les Coléoptéres el les Strepsiptéres sont les seuls insecles chez
lesquels le metathorax a une plus grande importance pour le vol que le
mésothorax,

5, — Chez les Blattides, Gryllides et Termites, insectes @ vol faible,
les muscles sont réduits dans les segments plérothoraciques. Hs sont égale-

Source : MNHN, Parrs
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ment réduits chez les Odonates, dont les ailes sont actionnées par des muscles
thoraciques latéraux. Chez I'Acridide Lentula Callani les muscles indirects
ont disparu (Ewer).

76. — Les muscles pverticaur dorso-ventraux (ou fergo-slernauz) sont
antagonistes des muscles dorso-longitudinaux. Ils sont fixés d’une part sur
la région antéro-latérale du tergum, et d'antre part sur le sternum Une
action semblable est effectuée par une série de muscles étendus sur I::l parltie
pleurale inférienre, 4 travers la cavité thoracique, dans une dnfecuon
contraire, prés des muscles longitudinaux. Leur contraction déprime le
tergum, enfonce les sclérites axillaires, ce qui provoque le relevement des
ailes (fig. 3 et 11).

77. — Chez les Lépidoptéres il y a six paires de muscles tergo-sternaux
mésothoraciques, le métathorax n'en contient que quatre paires. .

Chex les Diptéres la troisiéme paire de muscles (¢levateurs secondaires
des ailes) est placée entre les tergo-sternaux ct les muscles dorsaux obliques
postérieurs. Ces muscles, fixés sur les hanches médianes, sont également
moteurs des pattes correspondantes (83). .

78. — Les muscles dorso-laléraux obliques, ou accessoires, agissent
simultanément avec les dorso-longitudinaux médians. lls peuvent étre
aussi antagonistes. Ces muscles sont des dépresseurs indirects chez les
Odonates (75).

79. — Les muscles dorso-internes relient le bord antéricur d'un segment.

a1t hord antérieur du segment suivant. Leur contraction accentue la convexité
du sentnm.
80, — Les muscles dorso-externes relient le sillon seutellaire au bord
intérieur du segment suivant. La contraction des dorso-externes déprime
le scutum de la méme facon que les muscles intrasegmentaires dorso-
ventraux,

81, — L’action des muscles directs et indirects peut étre compléiée
par celle des museles indirects accessoires. Ces muscles sont réduits ou nuls
chez les Coléoptéres.

Les apophyses plenrales et sternales sont reliées par un muscle pleuro-
sternal court et puissant. Sa contraction agit sur I'élasticité de la cage
(l]hora.cllque et provoque les modifications correspondantes des mouvements

es ailes,

82. — Le muscle tergo-pleural relie la partie postérieure du scutum ou
dul scutellum au sillon pleural. Ce muscle commande les piéces mobiles du
Ptérothorax, en altére la position, mais n’agit pas directement sur les ailes.

3. — Les muscles de 1'appareil ambulatoire peuvent avoir une action
Pendant le vol. La hanche et le tr sont partiell bilisés par
des muscles attachés au tergum. Chez les insectes (Diptéres ou Coléopleres)
i hancllws peu mobiles, ces muscles fonctionnent eomme des dorso-ventraux
accessoires, Leur action déprimante redresse 1'aile (fig. 3).

. Sila hanche est trés mobile, l'attache peut étre placée sur les sclérites
axillaires ou sur les plaques basalaire on subalaire. Le tole de ces muscles
est double. Chez les Cicadides les mémes muscles font lever les pattes posté-
rleures et les rapprochent du corps; ils aménent en méme temps les ailes
antérieures dans la position de vol.

Source : MNHN, Paris
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84. — Muscles 4 action directe. - Ce sont des muscles pleuraux,
bien développés chez les Orthoptéres et les Coléoptéres, attachés sur les
épipleurites basalaire et subalaire. Les plus pui agissent sur la plaque
basalaire épisternale, les plus faibles, antagonistes, commandent la plaque
subalaire épimérale. Les muscles 4 action directe provoquent la rotation
de I'aile suivant le grand axe. lls déterminent Iextension ou la flexion des
ailes (fig. 11).

Trautres muscles sont fixés directement sur les sclérites axillaires de la
base de l'aile.

85. — Muscles basalaires. — La musculature de I'épipleurite basalaire
se compose ordinairement de deux ou trois muscles latéraux. Ce sont les
muscles pleuraux postérieurs.

Le premier s'insére sur I'épisternum, le second est lixé sur le sternum,
sur I'aréte précoxale des pleures ou sur le trochantin ( Gryllus). Le troisitme
s'insére sur lc bord extcrne de la hanche antérieure, au nivean de 'articula-
tion coxo-pleurale.

86, — La contraction des muscles basalaires, en abaissant la plaque
subalaire ¢pimérale, excree une traction sur la membrane qui les relie 4 la
face inférienre de I'aile. Celle-ci se reléve, la membrane rejoint Iaile en-dega
de son nivean artieulaire sur le condyle de la cote pleurale.

87. — Maustles subalaires, — 1ls sont placés de chaque coté des segments
aliféres et {ixés (un de chaque coté) sur le méron de la coxa, pour aboutir &
I'épipleurite subalaire. Ce sont les muscles pleuraux antérieurs.

Les muscles subalaires étendent ct abaissent les ailes grice & la connexion
qui existc entre la plaque subalaire et le deuxiéme sclérite axillaire. Leur
contraction agit en méme temps sur la membrane qui relie ces sclérites 4 la
face inférieure de Iaile.

L’aile est placce en position de vol par I'action des museles subalaires.

1ls exercent sur les paraptéres basalaires une traction qui agit sur le bord
costal de ['aile.

. — Muscles axillaires. — Ces muscles proviennent des pleures. Ils
sont fixés sur les premier et troisitnie sclérites axillaires.

I.e musele du premier sciérite axillaire est seulement connu chez les
Diptéres. Son action provoque le relevement de ce sclérite.

Le musele attaché au milieu du troisiéme sclérite axillaire peut étre
formé de plusienrs faisceaux fixés sur I'épisternum, le sillon pleural et
I'épimere.

89. — Chez les inscctes & ailes flexibles (Néoptéres), la contraction de
ce musele fait tourner le troisiéme selérite sur I'axe formé par ses articulations
avee le deuxiéme sclérite axillaire, et le prolongement notal postérieur (ou le
quatri¢me axillaire). Lc mouvement mobilise les autres axillaires et provoque
le plissement du champ postérieur de Iaile.

90. — Les muscles 4 action directe ont un autre réle que eelui de motenrs
des ailes. 11s peuvent soutenir et régulariser I'action des muscles indirects.
Dantres agissent sur les aires costale et anale, dont ils commandent et diri-
gent la courbure, la torsion et la pliure de l'aile.

Source : MNHN, Parts
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DEGENERESCENCE MUSCULAIRE ET PERTE DE LA FACULTE DE VOL

91. — Les muscles alaires peuvent dégénérer sans entrainer de brachy-
ptérie et de microptérie. Ce phénoméne observé chez des Diptéres (Empidides :
C{lersodromin hirta), chez des Dermaptéres, des Coléoptéres (Curculionides,
Sitona), chez des Hétéroptéres (Naucorides et Népides), est connu sous le
nom de « processus chersodromien» (Cuénot et Mercier). Chez une Népe les
muscles du vol, atrophiés, sont remplacés par des organes « trachéo-paren-
chymateux » dont la fonction est peut-étre respiratoire (Poisson).

Chez les Fourmis c’est la chute des ailes qui détermine I'histolyse des
m_llscles du vol. Les muscles indirects disparaissent les premiers, les muscles
directs dégénérent plus lentement (Janet).

INSECTES QUI NE VOLENT PLUS

92, — Les conditions de milieu ou les modifications physiologiques
qui a_ﬂectent certains insectes entrafnent des perturbations fonctionnelles.
Certaing _n'uti]isent plus leurs ailes, d’autres les réduisent.

Les insectes cavernicoles, ceux qui habitent les hautes montagnes, les
iles, les rivages marins ou les rives des grands fleuves, présentent des formes
b""‘F“}’ptéres ou aptéres. D'autres possédent des organes du vol intacts,
mais ne les utilisent pas (Hylobius abietis, mutation macroptére d’Apterina
pedesiris),

Parmi les insectes lucicoles certains présentent des ailes normales, mais
les muscles alaires sont plus ou moins atrophiés (Forficules, certains Hété-
Toptéres cryptocérates, le Diptére Chersodromia hirla). Ou les ailes sont
atrophices et les muscles thoraciques sont intacts (Geomyza sabulosa (Diptére)
Ou encore les ailes et les organes moteurs sont également réduits (Calyco-
P{ﬂry_x, Anatalanla, Siphlopteryz (Diptéres insulaires), le Coléoptére Sitona
hispidula, 1a Forficula Lesnei) (300).

Références. — Crapwick ap. Roeper : Insect Physiology, N. Y.,
1953 (The flight Muscles and their control). — .Janer : C. R. Acad. Sc.,
E)I(L“’ 1906, p. 1095; CXLIY, 1907, p. 393 et 1205 {muscles du vol, his-
é’ yse). — KUNCKEL : Les Volucelles, Paris (Masson), 1873. — MALOUF :

ull. Soc. ent. Egypte, XV1, 1932, p. 161 {(Hétéropt.). — MeLi~ : Uppsala
TU_“"’- Arsskr., 1941, p. 14 (référ.). — MinaLyi : Arb, ungar. biol. Forsch-Inst.,
71hany_. V111, 1936, p. 106 (histol.). — Poisson ap. Gurasst : Traité de
Zoologie, X, p. 1673 (Iétéropt.). — PrinGLE : Insect Flight, Cambridge
()?mv.), 1857 (squelette et muscles, bibliogr.). — Ruscukaup : Zeologica,
197243’111, 1927, p. 20 (Colcopt.). — SnopGnass : Smiths. Mise. Coll., LXXXII
e P- 84 (muscles : Dissosteira), C111, 1942, P- 49 (muscles de F'abeille). —
>TELL\{W\AG ¢ Zs. wiss. Zool, XCV, 1910, p. 518 et CV111, 1914, p. 359 (Hym.
et Coléopt.). — Tromas : Proc. ent, Soe. Lond., A, XXVl 1952, p. 12
(squelette et muscles des ailes, Orthopt.). — Tieas : Phites. Trans., B,
CCXXXVILL, 1954, p. 221
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ARTICULATION BASALE

93. — La majeure partie des insecles actuels proviennent de formes qui
ont aequis la faculté du vol au moyen d'unc articulaiion liasale. Cet organe
complexe leur a permis de faire tourner leurs expansions paranolales vers
Tarriére et extérieurement aux edlés du eorps, puis de les faire mouveir
de haut en has.

Les Odonales, au contraire, ont acquis eette faculté au moyen d'une
arliculation qui a permis 4 des apophyses paranolales, parallles entre elles
el perpendiculaircs au corps, de se mouvoir de haut en bas ct de bas en haut.

L’aile des insecles acluels aurait ainsi évolué depuis le plancur jusqu'a
Tl'aile baltanle, permetiant le vol dirigé.

94. — La mobililé de I'aile des insccies est [acilitée par le réLrécissement
basal qui permct la concentration, sur un pelit espace, des organes qui for-
mient I'articulalion basale. Cette derni¢re donne une grande amplitude aux
mouvements de T'sile. Chez la Guépe, Iaile oscille sous un angle de 1500,

95. — Les trois groupes d’organes qui donnent la mobililé sont :

a)} les selérites articulaires qui relient 'aile au thorax;

b) les nervures;

¢) les diffcrentes régions de la surface alaire,

Dans les ailes de tous les insecles on observe une aire articnlaire qui se
distingne de I'aile vraie (ou expansion distale) soutenue par les nervures.

96. — Origine des sclérites articulaires. — Lcs ailes s’articulent
dorsalement avee le seutum ¢t ventralement avee exirémilé de 1'épais
ment pleural séparant I'épisteenum de I'epimére. L'extrémité de cet épaissis.
sement pleural forme un condyle permettant 'articulatian de Paile au niveau
de la hase des nervures sous-coslale ct radiale

97. — Sur le thorax l'arliculation de I'aile cst soulenne par plusieurs
apophyses; deux appartiennent an seutum : le prolongement notal antérieur
et le prolongement notal postérienr; le troisiéme appartient aux pleures
(prolongement pleural ou pleuralifére (fig. 11)). Ces apophyses recoivenl
des sclérites qui servent d'altache & cerlains muscles alaires, Ces sclérites
sont sout anléri et postori par des ligaments prove-
nant du préscutum el dn scutellum.

98. — La marge posliricure de la memhrane axillaire, 4 la base de P'aile,
est souvenl renforcée par une formation en cordon, cordnn axillaire, Ce
dernier provient de chague coté de I'angle latéral postéricur du polnm
(lig. 12 ca).

Les surfaces convexes de certaines végions articulaires de la base des
nervures sous-costale et radiale, placées dans Pamplilude maximum, s'aj
lent souvent i des surfaces convexes sur le tergum et les pleures. Chez les

Source : MNHN, Parts
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Piérides et les Vanesses, dont le battement alaire est vertical, la partie dorsale
articuluire des ailes antérieures, dans Pamplitude supérieure maximum,
s'adapte 4 une cavité triangulaire placée dans la partie antérieure du
SCulfum. de fagon 4 ce que la base de la nervure touche la région scutale
environnante,

99. — Dans la méme position, la partie articulaire de Iaile postérienre
s’articule contre une surface plane dans I'angle antérieur mdétascutellaire,

Dans l'amplitude inférieure maximum, les {aces ventrales des sections
articulaires des ailes antérieures s'ajustent dans les cavités pleurales, la
base de Ia nervure sous-costale étant cohérente avec une aire postérieure
blacée au-dessus de la premiére paire de pattes.

LES SCLERITES ARTICULAIRES

100. — Pour assurer un vol dirigé, le mouvement de rotation de la base
de Taile est nécessaire. Cette rotation est facilitée par les sclérites placés
sous les ailes, antérieurement et postérienrement au fulerum alaire.

Ces sclérites dits « axillaires », retenus par la membrane réunissant Iaile
au tergite el au pleurite, perfectionnent I'articulation.

Fie. 12. — Région axlllaire lergale montrant la disposition schématique des sclériles
xillatres., — J, 2, 4, 4 az. sclériles axillalres; ca, cordon axillaire; A, hervure humérale;
o 2 f, nervures jngales; mse, marge scutellalre; na, prolongement notal antérlear;

nip, prolongement notal postérieur; paz, pli axlllalre; le; i
) ; poz, pli axlllalre; ph, plaque homérale; pj, pli
%,‘:,%;‘ i ‘l’l’l"él;'] plaque médiane anléricure; pmp, plaquc médiane postérleare; I, lzgugl.' zy,

eur du triangle axillaire lumité par un Irait interrompu.

Source : MNHN, Paris
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Chez les insectes 4 ailes flexibles, les fegulae ou paraptéres sont normales
Plusieurs sclérites axillaires ou piéces articulaires dillérencices (pleratia,
commandent les mouvements du vol. Ces sclérites sont actionnés par des
muscles attachés sur la face interne de la région axillaire de la paroi pleurale.
1l ble forme le mécani ¢chi de Paile. Ce mécani n'existe
pas chez les Ephéméres ct les Odonates, qui présentent des sclérites axillaires
réduits on modifiés et dont la base de Iaile est en contact direct avec le
notum. Les paraptéres doivent étre considérés comme des spécialisations
de la partie précostale de I'aile primitive.

101. — Un nombre variable de sclérites articulaires comprenant les
tegulae et les sclérites axillaires sont situés prés de la base de chaque aile.
Les 1ns ct les antres sont en relations étroites avec la région pleurothoracique
d'une part, et la base des nervurcs longitudinales d’autre part.

102. — Les tegulae. — Les legulae ou paraptéres (sigmoidea de Mac
Gillivray [108, 110], sont composées par upe paire de petits sclérites seala-
riformes placés 4 I'extréme base de I'épaississement costal de chaque aile
antérieure. Elles sont quelquefois présentes sur les ailes postérieures. Les
tegulae sont visibles chez les Hyménopteres et les Diptéres. Elles sont parti-
culierement développées chez les Lépidoptéres et sont une des caractéris-
tiques de l'ordre. Elles sont placécs sur une plaque tégulaire dépendant du
notum et supportées par un bras tégulaire provenant de la base du prolon-
gement plenral alaire. Chez les Hymcnopteres les tegulae comprennent la
plaque humérale et la fegula.

108. — La plaque humérale. — C'est un sclérite placé sur la marge
antéro-basale de I'aile et articulé avec la base de I'épaississement costal en
avant ct la tegula en arriére. 11 est bien développé chez les Odonates (fig. 13).

Cest & la plague humérale qu'il faudrait rapporter Te sclérite appelé
hasicosta par certains autenrs qui ont traité des Diptéres (524).

104. - La fegula, — L'aile peul présenter 4 Ja base de I'épaississement
costal, sur la marge antérieure de la région articulaire, 4 proximité de la
plague humérale, un sclér i¢ en forme de coussin ou d'éeaille, la tegula,
sclérite passif dans Particulation alaire. C'est la tubérosité antérieure de
Comstock.

Cette tegula, ¢largie chez les Ily ptéres (scapula, sq ou
épaulette, ptérygode chez les Lépidoptéres, épaulette chez les Diptéres)
mobilisée par un muscle particulier, semble étre un organe de protection
basalaire lorsqu'elle est bien développéc.

Chez certains Orthoptéres, le petit selérite placé a coté de la lequla
et latéralement prés du prescutum, s'appelle psendalis.

105. —— Les sclérites axillaires. — Les axillaires, ou pleratia, retenus
par la membrane (rofaxis) qui réunit I'aile au plenra-tergite, compliquent
Particulation et facilitent les mouvements alaires. Ces axillaires, qui existent
chez tous les insectes ailés, dent les nervures sous tale, radiale
el anale.

Source : MNHN, Paris
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Ils sont disposés en groupes formant une plage triangulaire placée 4 la
base de I'aile. Cette plage est composée théoriquement de trois ou quatre
selérites axillaires et d’un certain nombre de plaques médianes plus ou moins
développées (fig. 12).

106. — La base du triangle formée par la région axillaire constitue la
charniére placée entre I'aile et le corps (g}, la pointe du triangle est donnée
par T'extrémité distale du troisitme sclérite axillaire. Le point (z) sur le
¢4té antérienr du triangle montre I'articulation de la nervure radiale avee
le deuxiéme sclérite axillaire. La ligne xy représente le pli de Paile 4 la base
du champ médio-cubital (fig. 12).

107. — Les sclériles axillaires sont en nombre & peu prés constant chez
les représentants des divers ordres d'insectes. On en trouve trois chez les
fSt_)ptéres, Coléoptéres, Homoptéres, Lépidoptéres, quatre chez les Dictyo-
ptéres, Orthoptéres, Dermaptéres et Mécoptéres. Un seul exceptionnellement
chez les Odonates dont le systeme alaire est particulier.

Chaque selérite a une forme propre et une fonction particuliére. Les
deux antérieurs servent de pivot pour les mouvements de vol (battement
ver_ucal). Les deux postérieurs correspondent soit aux légers mouvements
obliques de direction du sol, soit 4 la torsion des ailes pour la mise au repos.

. Quelques Hyménoptéres et Diptéres présentent quatre selérites axil-
lm}"es.et parfois un sclérife auxiliaire inféodé au troisitme ou quatriéme
axillaire. Cet auxiliaire appartient au groupe anal.

. 108. — Premier sclérite azillaire (1 ax). — C'est la plaque char-
Riére antérieure de la base de I'aile. Peut n’étre visible que sur la face tergale
ou la face ventrale. La partie antérieure est articulée avec le prolongement
notal alifére du tergum; la partie postérieure est en rapport avee la marge
tergale. 1'extrémité antérieure de cet axillaire, ordinairement tigelliforme,
Peut étre articulée avee la base de la nervure sous-costale (sc). Ce sclérite
Sarticule postérieurement avec le deuxiéme selérite axillaire, C'est la «plaque
sigmoide».

B 109. — Deuriéme sclérite axillaire (2 ax). — Selérite tergal médian.
‘OIYmorr_)he, sclérifié sur les deux faces et « incrusté » dans la base de I'aile,
¢'est le pivot de cette base. fl est fixé par une charniére oblique sur la marge
antérieure du premier selérite axillaire. 1L'extrémité antérieure est articulée
avee la base de la nervure radiale qu’elle actionne. Sur la face inférieure
;’u ventrale, ce sclérite est artieulé avec le condyle de la cote pleurale (pro-
ongement pleural).

110. — Troisieme sclérile azillaire (3 ax). — Selérite tergal anal. —
oy ’ 16| tvot

“st polymorphe que le p . Schématiq sclérite
celu:]r: présente une apophyse sur la partie moyenne de la face antérieure.

axillair pophyse est articulée avee I'extrémité postérieure du deuxitme
Scutume‘ et posteneufement avec le Pro]ongement alifére postérieur. flu
axillaice (lproeesius qui peu't étr_e _m_oblle)., ou avee le quatrieme §clente
e orsqu'il existe. L'extrémité antcrieure du troisiéme selérite est

Wee avee la base du groupe de nervures anales qu'il actionne. Un

Source : MNHN, Paris
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muscle fiéchisseur est fixé sur la face inféricure de ce sclérite. La contraction
musculaire fait tourner le sclérite sur son articnlalion basale, ce qui provoque
la flexion de Paile, C'est la plaque charniére de la base de Paile. Clest la
eplaque deltoides.

A+ A+ A+

Fie. 13 — Artieulatlon alalve el basc de postérleure des Paléopléves, — A,
aenea L. (Odonale), — B, Potymitarcys pirgo Olly. (Fphémere). - az, sclérites axillair
ca, cordon axillaire; ce, tavilc eupuliforme; 1 cud, vubilale intercalaire; na, prolonge-
menl notal aulérieur; np, prolongement natal posiérieur; pap. plaque axillaire posié-
rieure; ph, plaque humdeale, seit, selérlle Inlermédialre; scfp, selérlte parlienlier;
T, marge lergale {horacique; fb, Iransverse basale.

A11. — Qualriéme selicite urillaire (& ax). Lilément inennstant.
Lorsqu’il exisle est représenté par une petite jlaqgue située entre le troisieme
axillaire et le prolongement natal postérienr alifére du Lergum. C'est proba-
hlement une piéce détachée de ce dernier. Les 3% et 19 axillaires forment
la o tubérasité posté Cest In navicule de Mae Gilliveay.

des inseetes primilifs & mauvements alaires plus amples, Les ailes ne sont
pas plices en arricre pendant le repos; elles reslent tanjours élendies &
plat, perpendiculairement & 'axe du carps. La région articulaire est formée
par denx lagues chiti La plaque humérale antéricure supporte
T'épaississement costul au moyen d'un pelit « sclévite intermédiaire » homo-
logue de la plaque humérale des liplemires. La plaque axillaire posté-
rieure (fig. 13) correspond anx selériles axillaires des anlres insecles, Flle
commande les nervures médiaue, cubitule et anale. Cetle plague axillaire
s'articule 4 unc aire membrancuse dépendant de ln moitic postérieure
du bord latéral tergal. La plague humérale ¢t Ia plique axillaire tournenl
en haul el en bas sur deux Dras supporlés par le pralongement plenral
aliftre (397).

Source : MNHN, Paris



MORPHOLOGIE DE L’AILE DES INSECTES 39

113.— Les Ephéméres sont pourvus d'une articulation alaire apparem-
ment peu différente de celle des insectes qui replient leurs ailes; mais ne
pouvant pas les rabattre hori 1 t ils ne possed pas de méca-
nisme fléchisseur. A la base de chaque aile on trouve une petlge. plaque
humérale réduite. La région axillaire montre uu groupe de sclérites peu
différenciés (fig. 13). o

114, — Les autres insectes porlent toujours trois ou quatre sclérites
axillaires, Les Termites ont trois sclérites. Deux ou trois autres piéces
s'inlercalent entre les axillaires et la base de Iaile. Le tout forme un ensemble
¢lastique.

ca

b
2A

F16. 14, — Lucanus cerous L. (Goléopt.), réglon axillaire, — 7, 2, 3, 4 o, sclérites axlliaires;

ca, cordon axillaire; A 7, 2 nervires anales Interealées; paz, pli axillaire; ph, sclérite

huméral, pma, plaques médlanes antéricures; pnip, plague médiane postéricure;
m, nervule Lransverse radiomédiane; £, leguld.

118 — Les Blattes portent quatre sclérites axillaires de type primitif.

Les Orthoptéres ont quatre selérites disposés comme il a ¢té dit plus
haut,' mais il existe encore des piéces intermédiaires, deux 4 I'élytre et une
ﬁ,,l"‘"le (430). Clez les Dermapléres Varticulation porte sur Faile et sur
Télytre une tegula et deux séries de sclérites axillaires : une série proxi-
male formée de trois éléments et une subproximale ou externe, plus deux
Petites pieces hasilaires (447 et fig. 65).

116. — L'articulation alaire des Coléoptéres est différente pour I'élytre
et’ pour l'aile. La base de I'élytre s'articule avec le mésonotum au moyen
d'un pédoncule ehitineux forme par deux apophyses saillantes. La premiere,

Source : MNHN, Parts
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ou téte articulaire, représente le tronc cuhito-radial; I'autre, Ie cotyle, corres-
pond avec le champ cubito-anal. La région axillaire de I'aile comporte trois
sclérites; Jes deux premiers supportent les nervures antérienres C 4+ R.M.Cu,
le troisi¢tme commande les nervures anales.

LES PLAQUES MEDIANES

117. — Aux sclérites axillaires on peut joindre Ies « plaques médianes »,
organes de nature peu définie attachés & Ia base de I'aire médio-cubitale.

Lorsqu'ellc sont difiérencices, ce sont deux sclérites plus ou moins
chitinisés, un apical et un hasal, placés a la partie moyennc de la base de
Iaile, au mivean des deuxiéine et troisiérue plagues axillaires, et séparés
I'un de I"autre par un pli convexe, saillant lorsque l'aile est fléchie.

118. — La partie basale de la plaque médiane est normalement attachée
4 la partie apicale du troisiéme axillaire; elle peut étre considérée comme une
dépendance de ce dernier.

119. — La partie apicale (souvent peu distincte) peut étre reconnue
dans I'épaississemnent membraneux placé & la base des nervures médio-
cubitales, lorsque Ja base de ces nervures est articulée ou soudée avec cette
plaque apicale (fig. 12).

Originellement les plaques médi sont nor des
de Ja nervure médianc, Cependant, chez la plupart des insectes, elles sont
associces avee Ia base des nervures médiane et cubitale. Elles peuvent aussi
exceptionnellement dépendre d'une aulre nervure, comme chez les Hymé-
noptéres, ol les deux nervures (MCu) sernblent confondues et réunies hasa-
lement au tronc radial.

Références. -~ Cnamperon : Psyche, XXXIV, 1927, p. 59; Bull
Brooklyn end. Soc., XXIII, 1928, p. 113. — Granwi : Bull, Ist. ent. Bologna,
XVI, 1947, p. 254 (sclérites axill). - La Gurca @ Arch. Zool, Torino,
XXXII, 1947, p. 271 (Orthept.). — Mac Giruiveay : Erlernal Insecl
Anat., Urbana, 1923. — Minavvi : Arb. 'ngar. biol. Forsch. Inst., Tihany,
VIII, 1936, p. 106. — Sxopcrass : Proc. U.S. Nat. Mus,, XXXV, 1909,
p. 511 (thorax et articul. hasale), Smith. Misc. Coll, LXXX, 1927, p. 108
et LXXXIL 1929, p. I1I (mécanisme), et CIII, 1942, p. 51 (abeille). —
TANNERT : 1), enl. Zs., v, 1938, p. 391 (Odonates, artie. basale).

NERVURES ET NERVATION

120. — Définition. — Les nervures sont des épaississements sclérifiés
qui soutiennent et consolident la mermbrane alaire, Elles lui apportent les
qualités exigées d'un organe de vol.

L'aile d'un insecte présente deux sortes de nervures : les nervures longi-

Source : MNHN, Parts
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tudinales et les nervures transversales (mervules). La disposition et la
répartition des nervures sur Paile constituent la nervation,

Les nervures et leur disposition sont analogues chez tous les Ptérygotes,
malgré les homologies d dies a une terminologie parfois isiste,
La nervation montre Phomogénéité des différents groupes 4 Pintérienr de
lya clz}sse des insectes, mais {'origine monophylétique des Ptérygotes n'a
Jamais été démontrée (Lemche),

121. — p ion des principales nervures longitudinales. —
~‘}pssit0t aprés la métamorphose, dans les premiers instants qui suivent
Déelosion de imago, an moment de la soudure des deux plaques alaires,
Quelques espaces linéaires restent libres. Ces espaces, résidus de la cavité
alaire primitive, donneront naissance aux nervures,

. Dans les derniéres phases du développement de V'insecte, les cellules
¢pidermiques concentrées le long des trajets des futurs nervures, renforcées
I}al‘Ade's cellules de tissn adipeux entrainées par le sang, formeront une cuticule
CPaissie, origine des parois des nervures alaires {Semichon), Ces trajets
cellulaires se fixent, soit sur la membrane supérieure, soit sur la membrane
Inféricure (134),
. 122, — Les nervures longitudinales peuvent se former sur les trajets
Cpidermiques, sur le parcours primitif des trachées et des nerfs, La cavité
des trajets ¢épidermiques forment les nervures, Leur cavité renferme géné-
ralement une trachée centrale, Une fibre nerveuse accompague les trachées
Importantes et une trachée dégénérée {cordon de Semper) s'observe chez
certgms Lépidoptéres sur le méme parcours, Chez de nombreux insectes,
2U5sILOt apres la mue imaginale, les trajets épidermiques renferment du sang
circulant,
En 123. — Les nervures peuvent étre épaisses, minces, élargies on de‘liAéesA
rare“"“]’e transversale clies peuvent étre ovales ou subquadrangulaires,
i mment rectangulaires. Elles peuvent étre brusquement dilatées ou gonflées
I un endroit de leur parcours (physoneurie), ou élargies et aplaties pour
dger un organe sensoriel. Elles peuvent porter des macrotriclies, des écailles,
€5 organes sensoriels ou des appareils variés permettant, par exemple, la

Production dn I}
odoriforoy son ou sa perception, Quelques espéces portent des organes

Les :2& — Les trachées alaires et la formation des nervures, —
basalameaux trachéens contenus dans les paranota proviennent d’un tronc
Et‘néra‘l]u de deux trachées réunies 4 la base du bourgeon alaire: Ils sont
S ement d}sposes en deux groupes ; un antérieur (costo-radial) et un
re,um!xeur (cubito-anal), Chez la plupart des insectes les deux groupes sont
e }Jar une anastomose basale dans un trone commun dont dépendent
Sy es trachées a'laAlresA Les denx groupes sont mconnaissabb§ par leur
ttre bl”e basale antérieure ou postérieure (fig. 15). Cette disposition peut
observée chez les nymples des Plécoptéres, de certaines Blattes et chez
quelques Homopteres,
le b125~ — Chez les Insectes Hétérométaboles les trachées réparties dans
Ourgeon alaire détermineront les trajets des nervares dans le cours de

MEMOINES bu Must s, — Zoologle, L. XN, 1

Source : MNHN, Paris
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I'évolution des insectes. C'est au moment de I'avant-derniére mue que
I'emplacement des nervures se précise. Dans I'aile définitivement formée
les trajets primitifs des nervures peuvent se modifier et des confusions se
produisent entre les nervures longitudinales, ou des secteurs intercalaires
qui présentent alors le méme aspect.

groupte antérieur
cosb radial

groupe postérieur
/cubito-ana

membrane alaire

mba

nervure Cc

Fo. s Schéma du groupoment des trachies dans wne pldrothéque nymphalc,
B T e e 15, Groupement dos (ralvées 'apres Ies auteurs.

-~ €, Formation d'une nervire, , groupe radial; gma, groupe médio-anal.
T, trachéc: ¢S, cordon de Semper; mbe, membranc basale

126. — Dans les ordres archaiques la nervation et la trachéation coinci-
dent souvent. Chez les Odonates Ia concordance entre les deux systémes
est parfois remarquable. Cependant chez les Anisoptéres (s 5.) la prétra-
chéation peut affecter la nervation de I'aile définitive en fixant certaines
structures vestigiales (e. 9. la nervure oblique [Fraser]). La nervation de
I'Odonate Ajax n'est que partiellement fixée dans Vavant-dernier stade
nymphal (Oka et Furukawa) (166).

127. — Chez les Holométaboles, les trajels des nervures peuvent se
former avant les trachées. Chez les Névropteres, les Lépidopléres et les
Coléoptéres, les trachées pénétrent les nervures préformées. Ross, puis
Crosskey admettent que chez les Hyménopiires la formation des nervures
précede celle des trachées. Les trachées des ptérothéques nymphales de
nombreux insectes ont permis de constater des homologies avee la nervation
imaginale. Le plan dc la nervation alaire définilive du Lépidoptére Phifosamia
peut s'observer dans une chrysalide dgée de quelques jours (Hencke).

Source : MNHN, Paris
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. 128. — Contrairement 4 ce que I'on observe chez les Hétérométaboles,
ici les trachées des Holomélaboles s’adaptent aux nervures deja constituées,
Chez les Trichoptéres, les Diptéres et certains Hymenoptéres, les relations
entre les trachdes et les nervures ne sont pas toujours évidentes. Chez les
C_Oléopl.'eres les nervures apparaissent avant les trachées; celles-ct sont
réduites ou nulles dans les élytres. Mais les élytres de certains carnivores
portent de grandes soies sensorielles correspondant 4 des nerfs. La disposition
de ces sojes permet de reconnaitre dans I'élytre une disposition des nervures
comparable 4 celle de l'aile membraneuse.

. 129. — Pendant Ia vie larvaire de Iinsecte les caractéres se déterminent
réguliérement dans une suite d’opérations. Chaque partie provient du stade
encore capable de régulation au stade mosaique, longtemps avant que la
Croissance et le mouvement cellulaire ne mettent le plan en action.

130. — Réle des trachéoles. — Pendant les derniers stades du déve-
I“RPEment larvaire de Pinsecte les hourgeons alaires sont pourvus de tra-
chéoles. Chez les Piérides, les trachéoles proliférent aux dépens des grandes
trachées qui occupent le bourgeon alaire. Ces trachiéoles provisoires se rami-
ﬁ_e_m, dans les espaces situés entre les nervures en voie d'évolution. Elles
Sétendent dans la cavité alaire en méme temps que les trachéoles larvaires
Auelles remplaceront. Elles donneront de vraies trachées alaires.

. Pendant le premier Age nymphal les trachéoles larvaires dégénérent et
disparaissent,

La nervation

131. — Aucun insecte, parmi les formes actuellement vivantes, ne
]éortedune Nervation aussi compléte que certaines espéees fossiles du houiller.
€S derni

tres, déja trés évoludes, présentent des dléments formant un
systéme complexe de nervures que les ptéronologistes interprétent diffé
ment. La connaissance des nervures alaires présente une grande importance
Pour Pétude des Hexapodes.

NERVURES LONGITUDINALES

dich;taz'-_ Toutes les nervures, quelle que soit leur origine, peuvent se
amie Omiser et se ramifier dans la partie distale de I'aile comme les trachées
Tou ©s accompagnent. Elles se divisent en hranches et en rameaux que
dichopteu?-_numéroter d’avant en arriére. La disposition peut étre pectinée,
Omique ou triadique. La triade est une forme spéciale de ramification
1;2' t{_‘“& La triade est dite positive lorsque le rameau intercalaire est concave,
8ative lorsque le ramean intermédiaire est convexe (fig. 16). Les nervures
pe“""e"t_ &tre réunies les unes aux autres par des transverses (nervules).
e rhe"“qlleme_nt P'aile peut se plisser comme un éventail partiellement
ert, chaque pli étant, Teprésenté par une nervure. Une aile de I'Orthoptére

Source : MNHN, Paris



44 EUGENE SEGUY

Oedipode, non exagérément tendue, regardée obliquement, montre une
membrane ondulée suivant la position des nervures. Certains insectes
emploient cet artifice pour assurer la rigidité de I'aile et compenser I'absence
ou la faiblesse des nervures (fig. 16).

133. — Les nervures longitudinales sont dites hautes ou convexes (+)
lorsqu’elles oceupent une créte. Elles sont basses ou concaves (—) lorsqu’elles
se trouvent au fond d’un sillon, si I'on observe la face supérieure ou dorsale
de aile. Cette dispesition est théorique; les épaississements secondaires
qui peuvent alterner régulierement sur les deux faces de I'aile, peuvent anssi
se trouver réunis sur la méme face (Flattides). 1ls forment des plis cn éventail
dont il est difficile d’expliquer la genésc.

~mpP ~Rs ~Sc
Tig. 16, - A, tipes de ramifleation des nervares; a, pectiniforme;, b, dichotomique;
¢, triadique; n, triade négative; p, triade positive. Gdipoda caernlescens

L. (Orthopt., alle pliée, montrant les nervures alaires convexes e €, Coupe
¢, nervures ; nez, mervures convexes,

134. — Chez les Ephéméres et les Diptéres cyclorrhaphes par exemple,
les nervures hautes ou convexes sont inf¢odées au feuillet supérieur de Iaile,
les nervures basses ou concaves au feuillet inféricur. Cette disposition est
visible sur les ailes d’nne mouche venant d’éclore dont les deux feuillets
alaires, non encorc sondés, peuvent étre séparés par le tranchant d’une
aiguille lancéolée.

135. -— La position convexe ou concave des branches distales des ner-
vures alaires a été utilisée pour les identificr. L'étude des ailes des insectes fos-
siles montre I'importance des nervures alternativement concaves et convexes.
{lo1 d’alternance). Cette étude indique aussi que c’est seulement dans certains
ordres que les nervures hautes et basses alternent réguli¢rement (e. g. Ephé-
méres). Le caractére tiré de la concavité ou de la convexité des nervures est
inconstant par suite des exigences mécaniques provoquées par I'action de
Taile volanie.

Source : MNHN, Parts
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136. — L'évolution peut faire disparaitre des nervures, [Y’autres peuvent
se confondre cn se rapprochant, ou leurs ramifications peuvent se multiplier
lorsque Taile s'élargit. Chez certains insectes, la médiane ou la cubitale
Peuvent disparaitre — ou les ramifications des nervures anales deviennent
trés nombreuses dans I'aile postérieure de la plupart des Orthopléres.

137. — Lorsque le nombre des nervures augmente, la multiplication
est dae, soit 4 un accroissement du nombre des rameaux d’une nervure
Principale, soit 4 Iapparition de nervures longitudinales sceondaires placées
entre les nervures préexistantes. En aucun cas il n’y a augmentation dans
le nombre des nervures principales.

138, — 11 peut étre difficile de déterminer les homologies des nervures
alaires chey les représentants des différents ordres. L'identification des
Rervures devient alors une des questions importantes de Pentomologie
systématique,

Dans une aile lconque on observe deux nervures
convexes (--) plus ou moins fortement chitinisées, R1 et CuA. 11 est rela-
Ltivement facilc d'identifier les nervures intermédiaires placées entre ces
deux extrémes,

139. — Le modéle de nervation donné dans la figure 17 représente le
Plan de disposition des nervures considéré généralement comme un type

:r:halique (nervation archétype) d'oti dériverail la nervation des insectes
Ctuels,

. La nervation archétype est théoriquement compléte, Les nervures se
Tepartissent en deux groupes, un antérieur et un postérienr, comparables
Aux deux groupes de trachées alaires {fig. 13 B). Chaque groupe comprend
une nervure convexc accompagnée d'une nervure concave. On appellc

secleur Ja nervurc concave qui succéde & une nervure convexe.,

140, — Les denx groupes comprenncnt les nervures suivantes, toutes
convexes ;
~— Groupe antérienr {costo-radial) :
1. Epaississement costal (nervure costale);
2. Nervure radialc;
3. Nervure medianc.
= Groupe postérienr (cubito-anal) :
1. Nervure cubitale;
2. Nervures analcs;
3. Nervures jugales.

d 141, — Ces six nervures fond ales, hautes ou , ont toutes
dgs Tameaux coneaves ou bas, plus ou moins nombreux et importants. Ils sont
1Sposés comme l'indique le tableau de la page suivante.
form, 42, — Chez IFs insectes actuels, la précos?a!e de la P::xse de laile des
liomfs] fossiles subsiste rarement et la fourche médiane antérieure est excep-
m"éle.lemem présente. La cn§t§|e, la sous-costale et la radiale sont subpa-
e efs au bord antéricur de | aile. Les autres nervures, plus ou moins cour-
an 't’ orment un éventail postéricur. La nervare médiane peut étre lfxfendee
TOne costo-radial o peut dépendre du trone cubito-anal (fig. 15).

Source : MNHN, Parts
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Précostale
Costale
Sous-costale

o

4Cu[

5A

GROUPE ANTERIEUR

Radiale antérieure

Radialc postérleure
Radiale postérleure
Radiale postérieure
Radiale postéricure

Médiane antérieure

Médiane postérieure
Médiane postéricure
Médiane postérieure
Médiane postérieure

Médiane inférieure

GROUPE POSTERIEUR

Cubitale antérieure

Cubitale postéricure

1re anale

2¢ anale
3¢ anale

Anales supplémentaire en nombre indéfini
Les secteurs intercalaires concaves

Nervure séparatrice — - =]

Les secteurs ou intercalaires concaves

(C) convexe (+) |
(s¢) 1.2.3. concave (—)

| (R 1) convexe (+)

(R2

I (1’3 [concaves (—) Secteur
(R4 de la radiale (RS)

’ (R5

\ MAI
(M A) convexe(+)<

MA2

(MP1
(MP2 { concaves (—) Secteur
(MP3 de Ia mnédlane (M2)
(MP4

M5 toujours simple, concave

/CllAl
Ncuaz

{CuP) loujours concave (—)

(CuA) convexe (+)

(1 A) convexe (+)

| @A

| Ga convexes (+)

1 .
| convexes (+)
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Les caractéres généraux des principales nervures alaires et de leurs
connexions peuvent se décrire comme il suit :

143, — Epaississement marginal ou nervuare costale (C). —
Ordinairement considéré comme la premiére nervure de I'ailc (appelé a
tort nervure eostale par les auteurs). C'est la subcosta de Comstock et la
Rervure ambiante des auteurs anglo-saxons.

. 144 — Souvent marginale chez les insectes actuels, parfois sous-mar-
ginale, toujours simple, jamais ramifiée, la costale est articulée 4 sa base avec
le sclérite huméral; elle est tonjours haute ou convexe; parfois absente dans
les ailes postérieures,

+1A

Pie. 17, _ g des nervures — h, mervure iA, nervures

{nales Intercalnires: §, nervures Jugates: meu, nervule Uransverse medlo-cubitale; mm,
h’_:::zgrse médiane; ns, nervure séparatrice; P, précostale; pf, pil jugal; r, nervule
- TS€ Ty

1)

; c; s, transverse du secteur radial
flgne brisée montrant les nervares afternatlvement convexes (+) et concaves (—

o , transverse radio-mé
(héorlc aliernative de Lameere).

145, — I ’¢paississement costal ne regoit pas de trachée — ou parfois
YR Petit ramean indépendant provenant de la trachée sous-costale. La costale
Peut étre €paisse ou dilatée a la basc, prés du sclérite articulaire ou a I'apex
OWelle présente le pterostigma.
n 46. — Certains auteurs app chez les Hyménoptéres, la costale
eroure postale; chez les Orthoptéres, nervure marginale; chez les Lépido-
l::xtxetr'e§’ Prolocosta : c’est la nervure 12 de la série numérique dans les ailes
€rieures, Ja nervure 8 sur les ailes postérieurcs.
147. — Dans quelques cas une nervare costale secondaire (cosla secans)
Peut traverser les rameaux pectinés de la sous-costale (Zeuner).

. . — S tale (sc). — Deuxiéme nervure de I'aile généralement
mple. Elle peut étre excepti 11 fourchue api (e 1. 2

Source : MNHN, Paris
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3, etc.) ou porter quelques rameaux (428). La base est reli¢e & I'extrémité
apicale du col de Ia premiére plaque axillaire (1 az). La nervure sous-costale
est normalement concave. Elle peut étre considérée comme le secteur de la
costale.

La nervure sous-costale (subcosta) des Diptéres est la nervure auxiliaire
de Comstock ou la médiastinale de Curran, Chez les Chalcidiens, c'esl la
nervure submarginale, La deuxiéme abeisse ou partie de sc 2 + R1, dans
le systéme de Comstoek-Needham, est nommdée nervure post-marginale,
Chez les Perlides la sous-costale, appelée nervire costale accessoire, se¢
ramifie vers l'apex de l'aile (fig. 57).

149, — Radiale (R). — La (roisicme nervure représente 1'élément le
plus robuste de I'aile, Sa base est articulée avec I'extrémité anléricure du
deuxiéme sclérite axillaire. Cette nervure radiale peut se diviser dans sa
partie basale, 4 peu prés au milien de sa longueur. La premiére branch
ordinairement simple, toujours convexe, et prolongée jusqu'a 'extrémitc
de I'aile, représente la premiére nervure radiale (R1). La seconde branche
(secteur radial [Rs) se subdivise en quatre rameaux (R2, R3, R4, R5),
ordinairement concaves, La parlic basale du secteur radial est parfois appelie
nervure oblique.

La premiére radiale de I'aile des Blattes porte des branches dirigées vers
le bord antérieur (fig. 54). Certains Homoptéres porlent une radiale anlé-
rienre ramifiée (fig. 73).

150, — Médiane (M). — Quatriceme nervure de Iaile, 1.a base de Ia
nervure meédiane peut étre réunic avee celle de la radiale, dans ce cas, elle
est inféodée au deuxiéme sclérile axillaire, ou la médiane peut dépendre du
groupe cubito-anal. Cette dualité I’a fait désigner sous le nom de nervure
indifférente (fig. 15). Le systéme formé par la nervure médiane est variable,
Il ne peut étre comparé, ¢n aucun cas, anx syslémes radial ou cubital, beau-
coup plus fixes. Le probléme posé par la nervire médiane et ses rameaux
n’est pas résoln.

Sur une aile typique la nervure médiane se divise en deux branchues
principales, La premiére branche représente la nervure médiane antéricnre,
la seconde forme le secteur médian ou médiane postéricure.

151, — Meédiane anlérieure (MA) — Toujonrs cenvexe, cette nervure
peut étre indépendante sur toute sa long depnis la base jusqu'a l'extré-
mité de I'aile, Dans ee cas elle est articulée & la plaque médiane antérieure,
prés de l'axillaire antérieur (fig. 14). La médiane antérieure s'observe co:
tamment chez les Paléoptéres : Ephéméroptires et Odonates, Parmi lvs
Néopléres les représentants de certains ordres (c. g. Orthopléres), peuvent
encore en présenter un vestige. Habitucllement confondue avec le ramean
postérieur de la radiale (R5), son existence est déterminée par sa nature
convexe et la position des groupes de nervures antérieures (costo-radial)
et postérieures (cubito-anal), Chez les Dipteres c'est la nervure intercalaire
antérieure ou discoidale de Comstock.

La médiane antérieure peut présenter un ou plusieurs rameaux.

Source : MNHN, Parts
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152, — Médiane posiérieure (MP). — Toujours basse ou concave,
la médiane postérieure peut porter cing rameaux (MP 1.2.3 n), inconstants
en 'nombre ¢t en position; ccs rameaux peuvent étre coalescents ou peuvent
Présenter des ramifications secondaires. Cette disposition s’observe sur les
ailes des Eiphéméroptéres ou des Odonatoptéres (fig. 50). Les ailes de ces
derniers peuvent offrir une médiane supplémentaire concave. Chez les
Blattes la médiane est simple sur Jes ailes postérieures, ou ne présente qu'nn
rameau apical (fig. 54 M).

. Chez les Myrmeléonides la nervure oblique est unc branche de la

médiane (fig. 13).

Chez les Chrysopides la nervure médiane, trés complexe, est appelée
Ppseudo-médiane par Tillyard (fig. 23).

. Le complexe médian MA-MP 1-2... présente souvent unc nervurc posté-
rieure ordinairement simple (M5), parfois visible sous forme de pli bas
(médiane inférieure [MI]).

153. — Sur les élytres des Orthoptéres Aeridides le champ discal, placé
entre M et Cu, peut présenter une nervure adventive dite nnervure inter-
caléer (fig. 63).

Chez les Hétéroptéres et les Homoptéres actuels, la médiane antérieure
l‘St_SOuvenl oblitérée et le systéme cubital est variable. Les nervures bifur-
quées représentent le secteur de la médiane et de la cubitale,

L’évolution de la nervation chez les Hetéroptéres parait s'étre cffectuée

?}“ﬂﬁﬁfa(;On indépendante, méme dans les familles et parfois dans les genres
ig. 69).

154. — Cubitale (Cu). — La cinquiéme nervure de l'aile est articulée &
ta base avec la plague médiane antérieure, comme les nervures qui forment
le groupe de la médianc.

_La nervure cubitale (ulnaire) se divise en deux branches. La premiére,
m‘A‘]ﬂ_urs hante, convese, représente la cuhitale antérieure (CuA). La scconde
Teprésente la cubitale postérieure (CuP).

Chez les Odonates la nervure cubitale est appelée nervure submédiane.
La partie supérieure du complexe cubital chez les Chrysopides forme Ja
Pseudo-cubitale de Tillyard.

Dans Ies ailes des Lépidoptéres la fourche formée par les trois branches
M3, CulA et CuA2, est dite frigramma (513 et fig. 18).

185, — Cubitale antérieare (Cuf). — La premiére branche peut se
diviser théori t en quatre (CuAl, 2, 3, 4) qui penvent étre
alternativement convexes et concaves,

. La cubitale présente de multiples rameanx chez les Blattes (fig. 54).
Ces‘_ une nervure compliquée dans les ailes antérieures des Orthoptéres,
5P§01a]ement chez les males. La cubitale antérieure est simple chez les
Mccoptéres (fig. 86).

156. — Cubitale postérieure (CuP). — Le groupe cubital peut pré-
Senter une nervure postérieure parfois visible seulement sous forme de pli,
relufe 4 la plaque médiane antérieure comme les nervures cubitales. La nervure
Cuhitale postérieure, ordinairement simple, est normalement coneave.

Source : MNHN, Parts
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Fia. 18. — Zeuzera pyrina L. (Lépidopt.). Ailes antéricure et postérleure montrant la
nervure dite trigramma (Tr.). ar, aréole; of, cellule Intruse; d/-2, cellules discoldales.

157. —— Chez les Névropiéres, Mécoptéres et Trichoptéres, la cubitale
postérieure peut se rapprocher des nervures anales, mais sa base est indé-
pendante et séparée de ces derniéres.

La cubitale postéricure joue un réle capital dans la formation de I'organe
stridulant des Orthoptéres Tettigoniides et Gryllides. Chez les Tettigoniides
Prophalangopsis 1a cubitale postérieure est un rameau important perpendi-
culaire a la cubitale antérieure convexe (CuA). Un des caractéres de cette
cubitale est la forte courbure vers le bas qui place la eréte stridulante (vue
de dessous) dans une position perpendiculaire au bord postérieur de I’aile (358).

58. — Dans les ptérothéques nymphales la trachée de la nervure cubi-
tale postérieure prend naissance entre la trachée cubitale antérieure (CuA)
et le groupe de trachces anales. Dans les ailes de la plupart des imagos, la
partie hasale de la cubitale postérienre est ordinairement réunie avee celle
de la cubitale antérieure. Elle est rarement articulée ou soudée avec le
troisiéme sclérite fléchisseur (3 Ax) de la base de Vaile, qui appartient aux
nervures anales.

Mais la premiére nervure anale peut étre réunie 4 sa base avec la cubitale.
La posteubitale de Snodgrass correspond 4 la premiére anale de Comstock
et Needham dans la plupart des eas.

159. — Vena dividens. — Sur l'aile postérienre de certains insectes,
surtout chez les Orthoptéres et les Dictyoptires, le pli vannal séparant le
remigium du vannus est formé par trois nervures, Ia cubilale postérieure, la
premiére anale et la nervure séparatrice. Ces nervures représentent les trois
nervures plicales de Forbes. C’est la premiére anale de Comstock, Ces trois
nervures trés rapprochées, ou formant le pli vannal, peuvent étre confondues
sous le nom de vena dividens.

Source : MNHN, Parts
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Théoriquement la premiére nervure anale est toujours simple et indé-
pendante jusqu'a son articulation avee le 3¢ axillaire. Clest elle qui forme
la eréte du pli vannal. La deuxiéme nervure anale, qui peut porter plusieurs
rameaux, est I'axillaire ramifiée (fig. 19).

A

A s A

F16. 19, — Coupe schématique de Iaile d'un Polynéoptére dant la région anale {en grisé)
est repliée en-dessans sulvand ka « vena dividens » Voyez aussi I figure 17 — Azr, ner-
vure axillaire ramiflée (2¢ nervure anale); iA, nervurc anale Intercalalve; us, nervure
séparatrice; pj, pli jugal; ra, région ou champ avaly d, vena dividens (cette venda esl
une formation composée de 1rols nervures Cul, 1A, ¢t ns).

160. — Nervures anales (1A 4 nA). — Les trachées anales provien-
nent habituellement d'une branche trachéenme commune que I'on peut
observer chez les nymphes. Les rameaux qui en dépendent sont considérés
comme formant une seule mervure anale. Cependant les ptérothéques de
certaines nymphes montrent une premiére nervure anale indépendante
Teprésentée par une trache distinete. L'indépendance de la premiére nervure
anale est importante pour I'étude du mécanisme alaire.

Les nervures anales forment un groupe fonctionnel défini, articulé avec
:’;_ '-"Diszi)éme sclérite (3 ax) de In base de I'aile (nervures anales ou vannales)

2. 12).

- 161. — Le nombre des nervurcs anales varie entre 1 et 12 d'aprés
I'étendue de Paire postérieure de Iaile. Dans les ailes qui réduisent le lobe
anal, une ou plusicurs anales peuvent manquer. Au contraire, si les ailes
ont un lohe anal trés développé, une ou plusieurs anales peuvent se ramifier,
chacune des nervures anales convexes est suivie d'un rameau concave.

162, — Sur 'aile antérieure des Lépidoptéres, la premiére anale corres-
Pond & la nervure submédiane. Les nervures longitudinales qui s’étalent
::;yentail dans le champ anal des ailes postérieures sont appelées nervures

ees,

Source : MNHN, Parts
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163. — Les 2¢ et 3¢ nervures anales de Comstock, suivant Enderlein,
forment I'axillaris. La deuxiéme nerviore anale ramifiée est I'axillaire
rﬂmlﬁvo (159).

4. — Chez les Dermaptéres le champ anal comporte une nervure anale
qui enlour(- Pécaille et une série de nervures axillaives sinuenses qui se
réunissent dans la partie apicale de I'écaille, vers Je milieu de Vaile. Entre ces
nervures on observe des nervures adventives incomplétes. ‘Toutes présenient
vers le milieu un élargissement articul¢ qui permet & Ja nervure de se plier,
Une transverse parallele an Dord externe réunit toutes ces nervures (fig. 65).

165. - La disposition du champ anal particuli¢re dans les ¢lytres
des Blattes. 11 est limité par un profond sillon concave qui loge la premiére
nervure anale, Dans le champ anal on trouve une dizaine de nervures anales
équidistantes disposées cn éventail (lig. 51).

166. — la rtepartition des trachées dans les ptérothéques nymphales
des deux derniers stades des Odonates a permis a Tillyard d’aifirmer que
les anales des aulenrs seraient des rameanx de la cubitale, Seules les nervures
postérieures 4 celles-ci seraient des anales. Mais M, Fraser (1938) croit 4
I'indépendance de la nervure anale chez les Zygoptéres, Cette nervure suit
Je bord postéricur de I'aile {fig, 51) ¢l chez les nymphes la tracbée anale se
forme au nivean de Ja nervure anale, loin de la cubitale,

167, — Nervures jugales. A la base de Paile, dans la région anale,
on trouve habituellement un lobe plus ou moins étendn, le jugum, qui peut
étre uniformément membraneux on qui présente un reseau irrégulier de
nervures soutenues par nne ou denx nervures jugales plus développe
la premiére est la nervure arquée (vena arcuala ), et la seconde la vena cardi-
nalis. Cette derniere apparait généralement comme une branche basale de
la nervure arqué

Chez les Blattes le champ jugal des élytres esl dépourvu de nervires.

168. — Nervures intercalaires, — Les ailes de certains insectes
peuvenl presenter des nervures longitudinales placées entre les nervures
primaires, Ce sont des épaississements de la membrane, dépourvus de tra-
chées, de nerfs et de macrotriches, Ces ¢paississements forment des nervures
intercalaires ou accessoires (fig. 20 et 49),

Ces nervures intercalaires peuvent étre convexes ou concaves, Leur
présence détermine, dans I'espace limité par deux nervures principales
primaires, une créte on un sillon. Elles maintiennent I'alternance des
convexilés et des concavités ct leur présence consolide les rigions de I'aile
qui en sont munies. Les ailes des Ephéméres (lig, 49) et des Osmyles portent
des nervures intercalaires (180 et lig, 82),

Les nervures intercalaires peuvent étre (‘Ollﬁld(,rees comime des nervures
principales lorsqu'elles pent une position 4 celle des rameaux
primitifs et qu'elles font preuve de stabilitc.

69, — Chez les Odonates les nervures intercalaires sont alternativement
convexes et concaves lorsqu'il en cxiste plus d'unc dans I'espace limité
par deux longitudinales principales, Leurs bases s'attachent directement
aux nervures principales (fig. 52). La r de ces nervures inter-

Source : MNHN, Parts
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calaires avec les nervures principales est plus marquée dans les ptérothéques
nymphales que dans les ailes des imagos. Le systéme trachéen alaire envoie
des ltrache'es 4 la fois dans les nervures primaires et dans les nervures inter-
calaires, leur conférant ainsi I'apparence de nervures principales.

THL Y -+ =

Fre. 20. —— Emplacement des nervures intercalaires (schématique).

170. — Les nervures accessoires marginales sont formeées par des petits
;anleaux provenant des bifurcations des uervures. Sur les ailes des insectes
dosslles les rameaux des nervures longitudinales principales présentent, prés

e 1a marge de I'aile, un nombre variable de nervures accessoires. Ces ner-
vures me sont pas constantes.
é On peut considérer comme des nervures accessoires les vénules qui
éumslsent les longitudinales prés de la marge postérieure des ailes des
Ialcadldes. Ces nervures, dont la réunion borde partiellement Iaile, forment
nervure bordante (fig. 71).
e Clhez les Diptéres et les Thysanoptéres l'épaississement costal peut
a l:' e tour de Uaile. Quelques auteurs appellent cette formation « nervure
mbiante » (fig, 95). C'est la nervure en anneau des Thysanoptéres (479).

NENVURES TRANSVERSES

de 161;1 = Déﬁnitéo.n. — Les nervures transverses sont des.épaiﬁsissements
il embrane de l'aile. Ordinairement courtes, elles sont disposces perpen-
Ao lll"en'fellt entre les nervures Ipngltudmales et leurs rameaux. Nombreuses
actne]]es ailes des insectes primitifs elles sont plus rares sur celles des I'orrf\es
- Eelf Ordmallrcx.nent elles me sont pas munies d'une trachée ou d'un
actl;els ]95 sont généralement dc.ploqrvue§ de lmacrolmches. phgz les insectes

eur emplacement est défini, mais I'évolution en réduit le nombre.
gulié:Zz — Les ailes des Paléodictyoptéres portent une rléticulation irré-

entre les pr les nervures | dinales, mais il n'y a pas de

ner - N A 1 . .
vures trausverses proprement dites. Tillyard a donné le nom d'arché-

Source : MNHN, Parts
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dictyon a ce réseau primitif qui occupait les intervalles dans les ailes de la
plupart des fossiles (fig. 21). 1l est encore présent chez quelques Mégaloptéres,
dans la tegmina de nombreux Locustides et dans les parties moins élendues
prés de la base de I'aile chez d’autres Orthoptéres (fig, 58, 62 et 63). Les
expansions du réseau de la euticule peuvent se trouver ailleurs que sur les
ailes : e. g. sur les expansions thoraciques aplaties des Tingitides (7).

Fia, 21. — A, Formation des nervures transverses & parlir de Parchédictyon, — B, Alle
postérieure d'une Raphidia (Névroptérc) montrant les nerviires transverses (=), Le
slgme © Indlque Pemplacement des thyridies. — arch, archédictyon  h, transverse humé-
rale; fp, nervure fongltudinate; s, nervure transverse du scetcur radial; tb, transverse
basale; Irs, Lransverse; (pf, transverse du 3 fsc, de'ta tale.

173. .- Di sortes de ses. — l.es mervures trans-
verses les plus importantes et les plus eonstantes sont

La transverse humérale (h), entre la costale et la sous-costale.

La transverse radiale (r), entre Rl et la premiére fourchie de Rs,

La transverse du secteur {s), entre les denx fourches de Rs, on de
R2 4 3 jusqua R4 + 5, ou de R3 a Rd.

La transverse radio-médiane {rm}, entre le radins el ta médiane
(e. g. R445 et M)

La transverse médiane {mm), entre M 2a et M 2b,

La médio~cubitale {meut), entre la médiane et la cubitale,

Les transverses cubito-anale et anales,

1Les différentes transverses se numérotent depuis la base jusqu’a I'extré-
mité de Paile (fig. 21).

174 — Chez les Odonates la nervure transverse épaissie, placée prés
dn bord antérieur de I'aile et qui relie le bord costal, la sous-costale et la
radiale, est connue sous le nom de nodus (fig. 53). Une formation similaire
qui porte le méme nom existe chez les 1lomoptéres Cicadides (fig. 71).
L’extrémité inféricure du nodus est le subnodus, l.es nervures transverses

Source : MNHN, Paris
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rapprochées de la marge costale, situées entre la base de laile et le nodus,
dans Pespace limité par la costale, la sous-costale et la radiale, sont dites
transverses anténodales. Certaines de ces transverses dilatées forment une
cloison verticale qui remplit la dépression formce entre les nervures costale
et radiale, Deux transverses anténodales sont ainsi hypertrophices chez les
Aeshnidae (fig. 22). Les nervures transverses postnodales sont situces entre
le nodus et Papex de I'aile, dans 'espace formé par la costale, la radiale et la
médiane. Ces postnodales sont anssi appelées p itales (392 et fig. 52).

F16.22. — Cordutia acna L (Odonatc). — Base de Valle, Toutesles nervures sont éplncuses.
- n, unsverses anténodales; are, arculus; ed, cordon axiliaires by hypoténuse;
me, metmbranule; pap, plaque axillnire postérieurc; pf, plaque Mumérale; sa, secteurs

de Varcalus ;_scll, sciérite Intermédiolre; (q, transverse anale; U, transverse basale ;
{6 Uransverse Intermédiaire; (r, transverse de Varculus (médio-cubitale); tri, triangle.
oyez qussi fig, 13, 51, 52.

b 175, — L'arculus des ailes des Odonatoptéres est formé par la partie
alsﬂle et lilre de Ia tige principale de la médiane recourbée en arriére. Réuni
caa "e,"‘./“l.”e transverse épaissic ct placé en dessous, il forme une apophyse
ractéristique de la eubitale (fig. 22).
reli 5]“1' l’a'gle antérienre des ‘Irichoptéres, Iarculus est un point hyalin qui
C'e:[ 2 cubitale ou la cubitale postérieure A la marge. Chez les Homopteres
. une veinule transversc étendue jusqu’a la marge postérieure de I'aile
llm‘méme endroit que chez les Trichoptéres, Chez les Diptéres l'a.rculus est
l_méd}lt‘l'vure oblique placée prés de la base de la radiale qui est reliée avec la
iane (528 et (ig. 101).
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176. — Chez les Hymé éres, les nervures des improprement
transverses sont aussi larges que les autres et munies de trachées. D’autres
groupes d'insectes actuels portent aussi des nervures & branches tordues et
modifiées pour former des transverses (e. g. Planipennes, Clirysopides,
lig. 23).

177. — La nervation dite « staphylinoide », chez les Coléoptéres, est sur-
tout caractérisée par la réduction des tranverses ct par la présence d'une
{range ciliée au bord vannal (fig. 103). Une nervation simple, sans transverses
caractérisées, s'observe également chez les Clavicornes, les Lyméxylonides
et les Lamellicornes {(Lucanides, Passalides, Scarabéides).

DISPARITION DES NEAVURES

178. — Les ailes des Hyménoptéres Chalcidiens sont bien ppé
par rapport & la grandeur de Iinsecte, mais presque sans nervation. On ne
voit que la nervure sous-costale et un court troncon de la radiale. Les Chal-
cidides de grande taille ont la méme nervation que les plus petits (Insectes
oligoneures).

Les plus petits Hyménoptéres (Mymarides, Trichogrammides) n’ont
plus que le stigma et le bord des quatre ailes est longuement cilié; les crochets
qui permettent le couplage antéro-postérieur ont disparu.

Fia, 23. — Chrysopa vulgaris Schneider (Planipenne) schéma montrant la formation
des nervures, — PsC, nervure pseudo-cubilale; PaM, nervure pseudo-médianc.,

Source : MNHN, Paris
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Les Diptéres Cécidomyies ne présentent souvent que deux ou trois
hervures longitudinales, ordinairement une radiale, une médiane et une
cubitale,

179. — La disparition des Lransverses implique la réduction des nervures
lﬂ_ngitudinales. Leur multiplication peut au contraire influer sur la direction

une nervure longitudinale.
Chez les Chrysopes, les Ascalaplies ct les Némoptéres, les nervures
longitudinales ne sont plus droites, mais disposées en zigzag, les angles
alternativement saillants et rentrants forment les transverses et donnent
des formations caractéristiques connues sous le nom de pseudo-médiane ou
de pseudo-cubitale (fig. 23).

Sur les ailes des Embioptéres deux lignes colorées accompagnent la
nervure radiale, Enderlein les nomme radiolimbaria. Ces handes colorées
Ont €té nommees mervures médiastines et discoidales par de Saussure et
Par Friederichs, qni les considéraient comme des vestigiales.
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PLIS

180. — Origine des plis. — Par suite d'actions mécaniques ou
autres, la membrane alaire peut étre pliée prés des nervures ou dans l'in-
tervalle des nervures. Les plis sont simples ou ramifiés, longitudinaux ou
transversaux. Certains plis importants peuvent étre renforcés par un épais-
sissement de la membrane.

Ces épaississements, nervures batardes, fausses nervures ou pseudo-
neuria, peuvent ressembler & des nervures et étre pris pour telles. Ils sont
parfois suffisamment constants pour étre utilisés dans les études systé-
matiques, ct sont de méme nature que les sceteurs intcrealaires (168).

181. — Le pli cuhito-anal, ou vannal, se rencontre dans presque toutes
les ailes normales. i sc trouve théoriquement entre la cubitale postérieure
et la premiére nervure anale (fig. 17). Ce pli permet au vannus de prendre
une position harizontale sur la face supérieure de I'aile — ou de se replier
sous du remiginm sur I'aile infléchie, tandis que le remigium s'incline
e et latéralement.

Le pli vannal, appel€ aussi sillon anal, n'est pas placé au méme endroit
sur les ailes de Lous les insectes; il forme la vena dividens (159).

182. — Chez les Orthoptéres il occupe habituellement la position
qui vient d’'étre indiquée, mais de nombreuses espéces sont munies d'une
nervure séparatrice secondaire qui forme une edte dans le pli vannal
(fig. 19). Chez les Blattides I'aile antérieure présente le pli vannal immé-
diatement avant la premiére anale courte (fig. 51).

Chez les Plécoptéres le pli vannal est placé derriére la nervure cubitale
postérieure, mais il se confond i la base avec la premiére nervure anale
(fig. 24 et 57). Chez les Homoptéres Cicadides, le pli vannal est confondu
avee la premiére nervure anale.

Ces variations dans la position du pli vannal affectent rarement le
systéme des nervures anales.

Fia, 24. — Aile postérieure d'une Sialis (Plécoptére), pilure pendant le TEpos,

Source : MINHN, Parts
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183, — Chez la plupart des Oligonéoptéres 4 ailes étroites le vannus
S¢ réduit et le pli vannal s’oblitére, On en trouve le vestige dans un pli situé
entre la cubilale postérieure et Ja premiére nervure anale,
. Lorsqu'il est bien développé, le jugum est séparé du vannus par le
sillon axillaire oy pli jugal (plica jugalis). Dans aile infléchic le jugum
est habituellement relevé ou abaissé sur le bord interne du vannus.

- — Les autres plis que I'on peut observer sur les ailes sont des
iorrpations secondaires propre a une famille, & un genre, peut-étre a des
Spéces particuliéres, On distingue des plis longitudinaux placés entre
5 nervures — ou doublant les nervures et permettant de plier aile dans
%2 largeur & Ja maniére d’un ¢ventail (insectes plicatipennes), ou des plis
transverses, comme les plis des ailes des Coléoptéres, Ces plis, plus ou moins
compliqués, faverisent la pliure de I'aile sur ell-méme, dans sa longueur,
de maniére & Ia raccourcir,

. Les plis peuvent également étre des formations vestigiales qui indiquent
l,?mplacement d’une nervure ou d’un fragment de nervure disparu dans

£volution, e, g. la base de la nervure médiane convexe (MA) eliez les Mous-
tiques, oy le pli médian ou vena spuria (labidaj des Diptéres Syrphides
(525) et de certains Névroptéres (486),

185. — Position des plis. — Chez les Orthoptéres ensiféres la
l'ﬂembljane élytrale peut montrer des plis et des aires convexes et concaves
caractéristiques des insectes plicatipennes. Ces plis qui, dans certains cas,
$¢ développent en sillons, sont souvent en relation avec des nervures conca-
Ves, mais la position convexe ou concave des nervures n'est pas toujours
cqnsta’nte, La situation des plis et des sillons cliange en conséquence. Ces
gls wont qu'une importance relative ; e. g. le pli médian du Gryllide

rachylrypes est développé, chez la femelle, sur la nervure médiane, mais
fhez le male sa moitié basale traverse la cubitale et conticnt, prés de la base,
3 premiére nervure anale. La vraie nervure médiane est Tepoussée au niveau
e 12 radiale, dans cette région,
a 186. — Ly élytres des Orthopléres sont généralement pliés ls long
IE la nervure radiale, Pare antérieure a cette nervure étant appliquée le
dong du corps et formant le champ latéral; le reste, qui forme le champ
e°"3a1, est appliqué plus ou moins 4 plat sur le corps, Cette disposition
st comparable au pli épipleural des Coléoptéres (257).
Orth s ailes membraneuses des Dictyopteres, des Chéleutoptéres et des
s 1optéres sont marquées par deux plis ; le pli subcostal, qui est placé
"El‘e‘le champ costal et le champ discoidal, et le pli vannal (cubito-analy
gef:" Scpare le champ discoidal du champ anal. Les champs costal et discoidal,
ﬁercus et réunis par oblitération du pli sub-costal, forment le champ anté-
o t‘lr, Souvent chitinisé, Le champ postérieur, anal ou axillaire, trés étendu,
St membraneux et plissé en éventail (fig, 54).
a 11'87, = Chez'lcs formes 4 ailes munies d'un champ apical re’ﬂe’ychi,
cellp lcatu!-e des ailes postérieures se complique et peut ‘étre comparée a
Sui\f que Poxt observe chez les Forficules (fig, 25), Elle se fait, non seulement
= vant lgs rayons flabellés du champ anal, comme chez les Orthoptéres,

4ls aussi suivant des plis transverses, comme chez les Coléoptéres.

Source : MNHIN, Parts
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¥, 25. — Anechura bipunctala F. (Dermapt.). Aile postérieure droite montrant la position

des plis. Les plis sont représentés v traits pleins, les signes — et + indiquent tenr

nature concave (—) ou eonvexe (+), Les nervures sont Indiquées en tralts pointillés,

s ombres montrent les partics repliées en-dessous. — eca, écalle accessolre; ecp, écaille
principale;, pj, pli jugal; po. pli oblique ou pli anal.

Le premicr temps consiste dans le repliement du champ anal, grice
4 T'articulation qui limite I"écaille principale et le champ apical corne. Le
deuxi¢me temps est une pliure qui se forme le long de la ligne marquée par
les dilatations des nervures axillaires; enfin la pliure longitudinale, q
s'effectue entre Pécaille principale et I'écaille accessoire, raméne I'aile plice
sous I'écaille.

N

Fie, 26, — Alles de Ia Vespa erabro L. (Hyménopt.). — A, Aile antérleure montrant le
pil longitudinal, — B, Alle postérieure. Le signe o indique 'emplacement des thyridics.
2 ¢, Thyridie de la nervure transverse eu de Lalle antéricure. — 1), Thyridies de la
nervure anale de I'alle postérieure. — E, Hamules d'accrochage de I'aile postérivure. —
F, Un crochet (hamule), trés grossl. — G, Sehéma de Ja pliure de I'nile antéricure
(d'aprés Janet, modifié). Aa, aile antéricure; Ap, aile postéricurc.

Source : MINHN, Paris
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. 188, — Llaile des Coléoptéres est trés évolnée (sauf quelques excep-
tions, Lyméxylonides, Rhipiphorides, Necydalis), sa partie distale articulée
Se rabat sur la partie proximale pour s'abriter sous les ¢lytres. Ce pli arti-
culaire de la partie distale de I'aile a déterminé la spécialisation des nervures.

Ttains auteurs le considérent comme un homologue du pterostigma. Il
correspond 4 I'extrémité du radius dans les ailes antérieures (227).

. 189. - Chez les Homoptéres au repos le champ anal des ailes posté-
Tleures se replie sur la face inférieure de Iaile. Chez les Heétéroptéres la
sulure clavale sépare le clavus de la base de I'iémélytre (455)

En dehors des espéces deéja citées beaucoup d'autres plient leurs ailes
P?Ste’rieures dans le sens longitudinal, les nervures correspondant aux rais
d un éventail. Ces insectes sont diploptéres ou duplicipennes {e. g. Névro-
pléres, Trichopléres, Strepsiptéres, certains Coléoptéres).

190. — Les ailes supérieures des Hyménoptéres Vespides (saul quel-
ques Masarides) sont repliées longitudinalement suivant une ligne qui suit
4 nervure médiane ct qui coupe trois transverses A leur partie supérieure
(fig. 26). La pliure s'cffectue par la suite. La duplicature des ailes supé-
Teures s'observe chez les Vespides, les Leucospides et les Evaniides (Janet,
V. ausgi 249).

Ja pliure des ailes supérieures est un phénoméne exceptionnel chez
les insectcs, Cependant les 1étéroptéres Seutellerines Plataspidiens replient
transversalement leur longue membrane hémélytrale.

191, — Ailes enroulées. — lLes ailes des Diptéres Stréblides
(e.g Nycteribosca) sont habituell enroulées longitudinal I'une
dans Pautre et logées au repos dans une gouttiére creusée sur la face tergale
de ljabdnmen. Au contraire les ailes des Plécoptéres Leuctrides et Taeniopté-
Tygides sont cnroulées longitudinalement; elles forment un fourreau qui
“Dveloppe 'abdomen ct lui donnent I'apparence cylindrique (ailes convo-
Utées des insectes strepsiptires).

Les Lépidoptéres du groupe des Crambines enroulent leurs ailes sur
les cotés du corps.

192, — Les ailes postérieures des Orthoptéres Gryllacrides Schizo-
daclqlus sont trés longues ct remarquables par le grand nombre de nervures
Ougitudinales ot 'absence presque compléte de nervules transverses. La
l;:‘"'tle terminale des ailes dépasse largement I'extrémité de Pabdomen.
_"9 se plisse au repos et, de chaque cdté, les ailes antérieures et postérieures
S'enroulent en spirale sur la face dorsale de I'abdomen (245).

193, — Variations et oblitérations des plis. — Dans le cas de
red“c_'-ion de développement des ailes, les plis sont plus ou moins affectés
le." suivent le sort des nervures qu'ils doublent. Chez le Coléoptére Sitona
INeala, brachyptére, Paile au repos, au lieu d'étre pliée deux fois, n'est
Vlice qu'une fois 4 I'extrémité. D'autres individus de la méme espéce, dont
© brachyptérisme est encore plus accusé, ne plient plus leurs ailes.

te 194. — La pena spuria des Diptéres Syrphides ou de certains Névro-
él-‘eres Raphidioptéres est variable en forme et en étendue. C'est peut-
tre le souvenir d’une aile pliée longitudinalement comme chez les Vespides.

Source : MNHN, Parts
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L'interruption des transverses pour permettre le passage du pli peut le
faire croire.

Les Diptéres Brachycéres du genre Cerioides et les Nématocéres
Simuliides et Blépharocérides montrent des plis alaires sur la ptérotheque
aymphale. Ils s’oblitérent et deviennent de faux plis chez I'imago (nervures
vestigiales).

195. — Ligne de rupture. — A un moment 'de leur vie imaginale
certains insectes perdent leurs ailes (Zoraptéres, Blattes, Termites, Thysa-
noptéres, quelques Diptéres; aptérisme traumatique, 306). La coupure se
produit an nivean d’un pli ou d’une ligne préformée placée ordinairement
4 la base de l'aile. La ligne de rupture alaire des Zorapléres est située avant
le début des nervures (418).

Chez les Termites et les Blattes (Salganea et Panesthia}, ce caraetire
est indépendant pour chagque groupe. Les ailes des Termites présentent
une ligne transversale de moindre résistance — suture basilaire — au
niveau de laquelle elles se brisenl aprés 'essaimage. Cette ligne caracté-
ristique a une conformation différente suivant les genres : elle est a peine
indiquée sur les ailes postérieures des Calofermes.

Les femelles des Fourmis perdent leurs ailes peu aprés la fécondation.
Cette chute est provoquée par I'action des muscles directs qui produisent
une torsion des ailes. 1'alle sampule prés de sa base, le long d'une ligne
transverse préexistante.

Aprés le vol nuptial, Paile du Diptére Lipoplena cervi se brise prés de
la base, sur une ligne de moindre résistance située au niveau de la transverse
humeérale et sur I'amineissenient basal de la nervure radiale.

Références. -— Fonmrs @ Psyche, Boston, XXXI, 1921, p. 251
{Colcopt.) et J. N. Y. enl. Soc., XXXIV, 1926, p. 42 (Coléopt.). — Harpy :
Ent. m. Mag., LXXI, 1945, p. 93 (Dipt.). — Jan Observations sur les
Guépes, Paris (Naud), 1903, - Wikinson : Trans, Easth. nat. Hist. Soc.,
X11, 1940, p. @ (Col.).

REGIONS ALAIRES

196, - L'aile est asymétrique, l.e contour de la marge antérieure est
différent de celui de la marge posiérieure. Les régions alaires fonctionnent
différemment pendant le vol. Elles sont modifiées par les déformations de
la surface, par les torsions provoquées par la résistance de Pair, par les
mouvements et la position de I'aile. L'articulation hasale, comnplexe, présente
des épaississements chitineux qui agissent indépendamment. Le travail de
cette articulation, provoqué par des muscles puissants, réagit violemment
sur la partie libre de I'aile. Il en résulte que la conformation de la nervation
de la région antérienre alaire (limitée par le pli vannal) est rarement
symétrique ou superposable 4 celle de la région postérienre.

Source : MNHN, Parts
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Morphologiquement Faile est partagée en champs longitudinaux. Ces
champs sont eux-mémes divisés en espaces et transversalement cn zones.

Cuaves

197. Longitudinalement, sur la marge antérieure, on distingue le
champ costal avec les espaces costal et sous-costal (fig. 27).
. Le champ discoidal, ou marge intéricure, renferme les espaces radial,
médian et cubital.
Le champ anal forme la marge postérieure.
. ‘Tous ces champs dépendent de Particulation basale formée par la
Tégion axillaire et ses sclérites et des nervures qui leur sont soumises.
s champs, sépards par des lignes formées par des plis, sont distinets
Sur les ailes des insectes qui présentent un champ anal trés développé, et

Particuliérement elicz ceux qui plissent la région anale on panaus lorsque
Faile est infléchie.

|
pli subcostal pli basaEl e o
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Fra, 27, Régions nlaires. — aa, angle aplcal; aan, angle =nal; ah, angle huméral;

© ¢palssissement costal ou nervire vostale; cha, champ antérieur; chp, champ postérieur;

4, exclslon alalre; ep, excislon préanale ou préaxillaire; paz, pli basal on axlllalre}

&b Pt jugal; po, pll vannal (=~ pena dividens; R, emplacement de la nervure radialé
© du pli suncostal; vd, vena dividens. (Yoyez aussi les Ng. 12 et 19.)

. 198, — |.es deux champs costal et discoidal réunis forment une région
ala":e antéricure forte, région préanale ou rémigiale (remigium), aire pro-
Pulsive, actiye pendant le vol.

¢ champ anal forme la région alaire postérieure, faible, passive, aire
Pport ou de glissement de I'aile.

©5 régions alaires antérieure et postérieure sont séparées par un sillon
u moins accusé (pli vannal [159]).

de sy

Plus o
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La région située entre le champ anal et le thorax (neala ou jugum,
champ postanal des ailes des Termitides), parfois indistinete du champ
anal, est séparée du vannus par le pli jugal. Elle compléte P'aire de support
dn champ anal (167).

Zoxis

199. — Transversalement l'aile se divise en zones basale, médiane
et apicale (marge extérienre ou apicale, angle apical).

A la hase antérieure de L'aile, pres du thorax, on trouve I'angle huméral.

A Ja base postérienre, loujours contre le thorax, on trouve I'angle anal.

Chez les Diptéres, la hase postérienre de I'aile peut inontrer un lobe
membraneux (alile) et une paire d'¢eailles plus on moins développées (cnil-
lerons) (fig. 100).

200. — Le maximum de modifications dans la répartition des
régions alaires est montré par les Dermaptéres, lei, Vaile peut se
diviser ¢n cing parties : le champ marginal; I'écaille, avec deux nervures
(radiale et cubitale); I'écaille accessoire représentant la partie cornée de
la base de l'aile; le champ apical qui fait suite & Vécaille; Je grand champ
anal, transparent et plié en éventail, soutenu par une nervure anale qui
entoure I'aile et une série de nervures axillaires sinueuses réunies par des
transverses (fig. 65).

1. — L’écaille ou moignon akiire des Termites est la partie restant
atlachée au thorax aprés la chute de Iaile. Ces moignons atteignent de
grandes proportions chez les imagos désailés des Masfotermitidae.

Chez les Chéleutoptéres (IPhasmes) les élytres présentent un champ
précostal. Les ailes posterieures sont remarquables par la présence d’un
champ antérieur défini, 4 texture et coloration particuli¢res, Ce champ
antérieur parait compléter le rale protectenr que les élytres irop courls ne
peuvent assumer (fig. 58).

202. - Chez les insectes tétraptéres le champ limité par le bord costal
des atles antérieures forme le prololoma. Sur I'aile postéricure de certains
Hyménoptéres la marge antérienre s'appelle proloma, I'angle antérieur
progonic, la marge apicale exoloma. Sur une aile triangulaire Ja région distale
externe, située entre 'apex et I"angle postérienr anal, forme le fermen.

203. — Remigium. — Comprend la plus grande partie de la région
antérienre de I'aile (champ costal et discoidal) étendue entre I'épaississe-
ment costal et le pli vannal

Le champ costal on central, qui comprend la région supérieure et longi-
tudinale de I'aile, prés de I'épaississement costal, peut étre limité posté-
rieurement par la nervure radiale lorsque celle-ci est étendue sur toute
la longueur de Iaile. Le champ discoidal est limité antérieurement par la
radiale et postéricurement par le pli vannal (fig. 27).

. — Dans une aile normale Je remigium est soutenu par les nervures
sous-costale, radiale, médiane ct cubitale. Ces nervures ont lendance a se

Source : MNHN, Paris



MORPHOLOGIE DE L'AILE DES INSECTES 65

rassembler dans la région eostale. Elles donnent ainsi une plus grande rigidité
@ la moiti¢ antérieure de l'aile.

5. — Sur laile infléchie le remigium Llourne postérieurement sur
la ‘connexion basale du rameau radial au moyen de la deuxiéme plaque
axillaire. La base du champ médio-cubital est rejiliée dans la région médiane
sur la région axillaire, le long du pli basal (fig. 12), entre les plaques médianes
de la hase de I'aile. Les axillairex et les plaques sont soumis directement
AUX muscles moteurs,

206. — Chez les Coléoptéres le remigium est limité antérieurement
Par la nervure radiale (pli subeostal) renforeée 4 la base, par les vestiges
de la costale et de la sous-costale.

. La médiane postéricure, habituellement bien développée, est le prin-
ipal soutien du remigimn; le secteur radial et la médiane sont peu déve-
loppés et incomplets.

. Dans Ia partie flexible de l'articulation distale les cellules radiales et
Médianes sont limitées par les nervures du méme nom, unies par des trans-
Vverses. Les parties mobiles (champ anal et région axillaire) viennent se
Dlier sur le cadre triangulaire formé par ces nervures.

'207. —— Sur toutes les ailes 4 partie distale non repliable, les nervures
cubitales appartiennent au remigium. Chez les Coléoptéres le remigium
est formé par le eadre radio-médian, et sa partie distale repliable ne comprend
que des branches de la radiale et de la médiane. Les cubitales ordinairement
faibles ot incomplétes sont repoussées dans le champ anal.

Chez les Hétéroptéres la corie (corium) des hémélytres correspond
AU remigium.

i 208 Chez les Lépidoptéres nocturnes le champ médian de I'aile,

IMite antérieurement et postérieurement par de légéres lignes transverses,
orme le systeme symétrique central.

Cl)e; les Odonates I'aréole discoidale comprend un nombre variable
Sle rangces de cellules sitnées sur la face externe du triangle basal, entre
M1 et Cul. Ce sont les cellules diseoidales ou post-triangnlaires de Comstock.

e l209. — Régio}: anale ou vannus. — Chez les insectes & vol lent,
"aila{np anal de.l'alle postérieure est souvent élargi et forme une expansion
i elllf9rme {région vannale). Elle peut étre ¢élargie pour former une surface
© soutien pendant le vol (Pléeoptéres, Orthoptéres).
Lorsque le vannus est trés développé il est séparé du remigium par le
annal (plica vannalis} et de la région jugale par le pli jugal.
o lHa'bltgellemgnt triangulaire le vannus est soutenu par des nervures
& ales ctalées en éventail sur toute sa surface; ces nervures anales dépendent
ll‘eetgmenl d’un axillaire partieulier, comme dans les grandes expansions
abelliformes des ailes postérieures des Orthoptéres (fig. 12 et 63).
an ]210.' Les insectes a4 vol rapide réduisent la surface de la région
eea €, mais les nervures forment une partie essentielle de cette région. Chez
so:x don1: Igs deux ailes scrven't au vol, l'aile postérieure amincie prolpnge
m'vent lq:re anale {ou de glissement) de l'aile antérieure. Cette dispo-
Aon partieuliere modifie I'emplacement et la forme des mervures pour
Obtenir le but cherche.

D v,

Source : MNHIN, Paris
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211, -~ Chez les Colcoptéres les nervures cubilales, ordinairement
faibles et incomplétes, sont repoussées dans le champ anal. Ce champ est
donc soutenu par les nervures cubitales et anales, tonjours sinueuses et
réunies par des « transverses » délimitant plusieurs cellules,

Malgré toutes les modifications qu’il subit, le pannus est rarement nul,
Clest le clavus des hémélytres des Heétéroptéres et des Ilomoptéres. Ce
clavus est limité chez les Homoptéres par un sillon articulaire.

212, — Cliez les Blatles le pli vannal (vena dividens [159)) sépare I'aile
en deux parties : une antérieure et une postérieure. Le champ antérieur
est pourvu de nombreuses nervures, le champ postérieur ou jugal, tres
developpe, porte un grand nombre de nervures amales. A I'extrémité de
la vena dividens on voit souvent une petite aire subtriangulaire, dépourvue
de nervures (triangle intercalé [222]),

213, - Le champ antérieur ou préanal des Orthoptéres Acridides
est limité par une échancrure a laquelle aboutit la vena dividens logée dans
le pli anal; le champ postérieur ou anal, beancoup plus développé, porte
de nombrenses axillaires primaires convexes et secondaires concaves,

B cvAz [l

1A

F1o. 28, — Diboloplerus ezallatus ¥. tHomopt.). , dlytre; 13, alle volante portant
A (7 A e e P s £ AL narque Pemplacement
de la thyridic; oac, onglet d’accrochage.

214, — Région jugale. — La neala de Martynov, jugum ou champ
postanal, est un lobe ou une aréa membraneuse située a la base postérieure
de I'aile, prés du vannus dont elle est séparée par le pli jugal (plica jugalis).
La région jugale peut éire renforcée par quelques petites sclérifications
irrégnliéres, semblables 4 des nervures, ou par deux nervures vraies, la
nervure arquée (vena arcuata) et la nervure cardinale (vena cardinalis [167]).

Quand la région jugale des ailes antérieures forme un lobe libre, le jugnm
est saillant en dessous de I'angle huméral des ailes postérieures et forme un

Source : MNHN, Parts
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organe de réunion pour les dewx paires d'ailes, d'oir le nom de jugum donné
& cette région.

o l2‘15v — Chez les Lépidoptéres jugates, la neala porte un lobe allongé
dlglt]fonne, Chez les Acridides, le jugum est représenté par une membrane
Pllacee prés de la derniére nervure anale. Au contraire, le jugum est bien
développé chez les Mantides,

. Laneala est réduite chez les Coléoptéres comme chez les Oligonéoptéres :
Névroptéres, Mécoptéres, Diptéres, ).épidoptéres et Hyménoptéres. Elle
ne présente plus qu'nne nervure jugale (quatriéme anale ou accessoire de
d'Orchymont).

216, — Chez les Termites la région axillaire appelée jugum dans Taile
antérieurc est considérée comme I'homologue du champ postanal de l'aile
antéricure des Mastolermes, Le jugum plus ou moins développé peut s'ob-
server sur les ailes postérieures, e. g. Trochophora (Tenthrédes), Diloboplertis
:}‘;{g"";g])al. Jlassidés, fig. 28) et Lobophora halterata (Lepid. Géométre [Hobby )

. 217. — Les ailes postérieures des Cicadides présentent un  épais-
sissement de la membrane dans la région anale, la trochlée. La trochlée
est elle-méme réunie an mésonotum par un frenulim on ponticutus. Chez
les l:richopt'eres la trochlée est un petit espace elliptique situé sur Taile
Postérieure, prés de la base d'une nervure médiane, Cest la membranule
des Odonates Anisoptéres (fig. 22 et 60). Elle ne porte pas de nervures (230).

218,  Cellules alaires. — les espaces alaires limités par les
nervures sont conmus sous le nom de ecllules, Ces dernicres sont désignées
1[abltuvllemnxnt par le nom de la nervure qui en forme le bord antérieur,
Elles sont numcrotées en partant de la base de l'aile jusqu'a I'extrémité
(cellules r1, r2, r3, etc.).

Une cellule est dite fermée lorsqu'elle est limitée dn edté apical par
¢ nervure tramsverse,

La cellule discoidale est une cellule de la zonc médiane de I'aile formée
Par la réunion d'une celinle radiale et d'une cellule meédiane par oblité-
Tation d'unc mervure séparatrice.

219, — Quand deux nervures se confondent, la cellule qui était entre
elles s'oblitére, Si les nervures R2 et R3 fusionnent, la cellule placée der-
Tiére Ia nervure R 2 - % est désignée comme cellule r3 (non comme r 2 +- 3),
la cellule r2 ayant disparu, Assez fréquemment deux ou plusieurs cellules
adjacentes peuvent devenir confluentes par suite de I'atrophie de la ou

es nervures qui les separent, La cellule composée est alors désignée par
une combinaison des abréviations appliquées aux cellules séparées a l'ori-
gine, Cest ainsi que In cellule forinée par la fusion des cellules r et m se
homme r+m (g 29). .

. ?20- — Ce systeme est avantageux dans le cas de la soi-disant cellule
dlsc?ldﬂlc par exemple, cctte appellation « discoidale » étant utilisée dans
Plusieurs ordres d'insectes pour désigner une cellule différente dans chaque cas,

Dans la plupart des familles de Coléoptércs appartenant aux Poly-
f'hages, les nervures medi e spéciali Ia iane antérieure prend

toure une cellule médiane qui Teste ouverte

A

4 forme d'une récurrente et en

Source : MNHN, Parts
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CuAl CuAz A

¥1a. 20, — Hoplophorion olsinum Fuirm, (Homopt.). Colluley alaires. A, dlytec ay aile

antérieure. — B, aile membraneuse. — a, cellule anale; cl, clavus; cu 1, 2, cellules
cuhltales; cup, e cnh!hlc postérieure; d, cetlule discoldale , sz, exeloion milialrcs gae,
gout ] hage; /, nervure jugale; m 4, 2, ccllules médianes; meu médio-cubitile:
oac, ongletdaccmchng r 1. 2 3, 4, cellules radial
Vilc sous.costale: sel, saure clavalre; vs, pena sy

m, cellule radio-médiane; sc, cel-

proximalement (aperfum |fig. 107]), Chez les Coléopiéres adéphages, nne
deuxiéme nervure médiane transverse forme la cellule médiane, et cette
cellnle (oblongum |fig. 104]) constitne une « charniére » lorsque I'aile se replie
([543] d'Orchymont, 1920).

4. — Chez les Lépidoptéres la cellule intruse est placée entre les
branches antérieures et postérieures de la médiane, 'aréole est formée
par la cellule radiale fermée de I'aile antérieure, La cellule close formée
par la fusion de I'aréole avec la cellule basale est appelée aréocelle (fig. 18).
Dans certains groupes supérieurs la tige de R 4 + 5 (chorda), placée an-
dessus de la cellule basale, disparait, I'aréole ainsi incorporée dans la cellule
basale forme I'aréocelle,

222, — L'aréole des Hétéroptéres est une petite cellule radiale (fig. 68).
Chez les Hyménoptéres les aréolettes (lig. 111), placées entre les cellules
costales et le bord apical, prennent le nom de cellules protomésales. Chez
quelques Homoptéres I'aire pétiolaire est formée par les cellules apicales.
Sur les ¢lytres des Gryllides le champ apical placé entre M et Cu forme le
triangle intercalé (fig. 30).

Source : MNHN, Parts
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AIRES ET ORGANES ALAIRES PARTIGULIERS

223, - Chez certains Névroptéres Paire cunéiforme radiale est situce
entre la partie distale de la nervure R5 et la médiane — ou entre les branches
de Ja nervure R5 (Comstock).

}Jaire scapulaire comprend la partie antéro-costale Ja plus rapprochée
de I'épaule. Chez les Orthoptéres I'aire radiale peut se nommer médiastinale,

ulnaire. ou scapulaire. C'est I'espace compris entre Jes nervures sous-costale
et radiale,

Fu
:-eg,(). — A&, Murolr de l'élytre gauche de la Teftigonia viridissima L. (Orthopt.). Les
eam, ures M et CuA ne sont visibles que sous forme de plis. — B, Elytre du_Gryilus
Sampestris L. —'ed, cordes; CuP, cubitale postéricure « nervure stridulante »; d, diago-
e} m, mlroir, S, détall de la nervure stridulante x 600; H, triangle inlercalé.

Source : MNHN, Parts
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224, — Laire discoidale ou discale occupe ordinairement la partie
centrale de I'aile et désigne la cellule discale. Chez les Orthoptéres I'aire
discale tegminale désigne I'espace compris entre Paréa postérieure ou anale,
et I'aréa antérieure ou costale. C'est 'aréole ou champ discoidal.

Lraréa basale ou articulaire est formeée par 'espace le plns rapproché
de la base de I'aile, prés de son attache avee le corps.

225. — Chez les Odonates, I'espace basilaire est limité par la radiale,
la cubitale, I'arculus et la base de I'aile. Clest I'espace miédian de Garman.
La cellule lancéolée est la deuxiéme cellule anale de Comstock.

Le miroir, que I'on observe chez les Orihoptires Tettigoniides et
Gryllides, est une membrane élytrale cernée par les nervures cnbitales
{speculum). Cette membrane renforce le son émis pendant la stridulation
(lig. 30). Le miroir est aussi une partie brillante lormant tache sur I'aile
de certains insectes. Quelques Cicindélides portent un miroir sur leurs
élytres,

226. — Thyridies, — Ce sont dv petites taches blanchatres placées
prés de I'anastomose du disque alaire dans la premiére cellule médiane
de I'aile de certains Névroptéres (Dilar) — ou sur les nervures récurrentes
de la cellule culiitale chez certains Hywmenoptéres (lig. 111) ct Ephémé-
roptéres. On les appelle aussi bulles ou nygmata. Chez les Trichoptéres et
les Mécoptéres, les thyridies sont des taches hyalines, semi-transparentes,
genéralement non ¢ , sitnées sar les denx ailes, sur la fourche de la nervure
médiane. Ce sont peut-étre les homologues du stigma des Mantes (228)
et des dilatations des nervires des Forlicules (fig. 65). On croit que ce sont
des organes sensoriels. Les nodules cornés qui occupent la base de la cellule
r t + 3 et Papex de la cellule thyridiale sont peut-dtre aussi des organes
sensoriels (504).

Chez les Trichoptéres la cellule formée par la premiére fourche de la
nervure médiane, on la cellule placée derriére les thyridies, est appelée
cellule thyridiale.

227. — Bathmis. — Le plerostigma, sligma on anastomose, est nne
aire sclérilice {ou une tache opaque)} situ¢e sur le hord antéro-apical de
I'aile, parfois ¢tendue sur ume ou plusieurs cellules chez beaucoup d'in-
sectes. Le pterostigma est en communication avee une trachée ct renferme
de Tair, 11 semble servir 4 réunir solidement les nervures an bord antérieur
et 4 aceroitre Pelficacité du battement de I'aile en ajoutant de la résistance
et du poids au point de choc de Iaile avec I'air.

228. — Le pterostigma peut étre un épaississement physonenurique
non cavitaire de la nervure costale ou radiale, On peut I'observer plus ou
moins développé chez les Odonates, les Hyménoptéres, les Psocoptéres et
certains Diptéres. Cliez les Odonates le pterostigma se trouve a Pextrémité
de la radiale et lorme le carpus (Iig. 52).

Chez les Raphidioptéres et certains Homoptéres Dictyopharides du
genre Pibrocha le pterostigma est soutenu par nnc ou plusieurs nervures
transverses. Sur les ailes antérieures des Mantides une tache calleuse placée
sur la partie moyenne de la nervure médiane est aussi appelée stigma :

Source : MNHN, Parts
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C'est une déformation d’un ou deux rameaux de la nervure, Elle n'a pas
de rapport avec le bathmis,

229, — Chez les Abeilles la partie de la cellule marginale située en
dessous du pterostigma constitue la cellule substigmatique (1% radiale 1),
et Ia partie au-deli du pterostigma forme la cellule poststigmatique. C'est
ta 2¢ radiale 1 de Comstock et Smith,

Chez Iles Névroptéres planipennes, la cellule hypostigmatique est
une cellule allongée placée derriére la fusion de $c et de R1. C'est Iespace
hypostigmatique de Tillyard,

MODIFICATION DE LA CONFORMATION ALAIRE
PAR UN AUTRE ORGANE SOMATIQUE

230. — Tendo. — L'aire anale des ailes postérieures peut former
une excavation ou gouttiére pour permetire les mouvements de 'abdomen
- 0u éviter inversement le frottement des ailes contre 'abdomen, Cette
Alre est désignée sous le nom de fendo, et improprement par les noms de
I"."“f" et de frenulum. Chez les Trichoptéres le tendo est le petit espace
elliptique situé 4 la base des ailes postérieures, prés de la base des nervures
anales, derriere la trochlée (217).

231. — Tornus. — Le tornus est l'angle formé entre les bords
P“ﬁeneur et distal dans une aile de forme triangulaire, situé aprés la premiére
Cubitale CuAl. Chez les Lépidoptéres c’est la jonction du termen et du

F
%31 — Aeshng cyanea Latr, (Odonate), Iiase de Palle et orcllleties abdominales. —

o, gocutus; me, } nfa, nervire anale; or, oreillette; fo, fornus;
» triangle basal,

Source : MINHN, Paris
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dorsum alaires. La forme de I'angle du tornus peut étre modifi¢e par la
présence d'organcs somatiques particuliers situés 4 son nivean, Le tornns
des Odonatoptires est une conformalion de la région anale de I'aile parti-
culiere aux males (323),

232, — Oreillettes. — On trouve chez les représentants de cer-
Lames familles d’Odonates Anisoptéres, de chaque cot¢ du deuxiéme segment
deux pr ts ou excr auriculiformes épinenses

(fig, 31). Bien développées chez les miles, ces excroissances sont réduites
ou nulles chez les femelles. Lorsque ces prolubérances sont absentes, les
ailes sont arrondies au tornus; au contraire les ailes sont angulaires ou
plus ou moins profondéinent excisées chez les espéces qui sont munies
doreillettes.

Dapres Tillyard la fonction de ces organes est inconnue, mais ils agi
sent en accord avec I'angle anal de I'aile pour contréler le vol. L’aile scrait
excisée pour ne pas géner lo fonctionnement de ces organes. D'apris
M. Fraser les oreillettes fonctionnent comnie organes accessoires pendant
la copulation.

ALULE

233. - Chez de nombreux Diptéres une profonde incision de l'aire
anale de Ja membranc alaire, derriére la nervure anale, forme un lobe alaire
basal placé entre la base de Paile et le cuilleron alairc ou interne lorsqu'tl
existe, L'alule, improprement appelée « squamule » chez les Dipléres, ne
porte pas de nervures (fig. 101). Lorsquelle est tres développée elle peut
étre désignée sous le nom de veltm.

234. —- La base de I'élytre de cerlains Coléoptéres recouvre parfois
un organe membrancux appelt squame. Cet organe est une specialisation
de la partic postjugale de I’¢lytre, qui serail howologne de Ialule des
Diptéres. La squame existe chez les Coléoptéres terrestres el certains aqua-
tiques; chez ces derniers elle est considérée comme un organe respiraloire
qui retienl une bulle d’air sous Pélytre, au voisinage du premier stigmate
abdominal,

235. — La membrane des ailes antérienres des Hymcnoptéres peut
oflrir une excision préanale au niveau de I'apex de Cu 4 A, ¢l une excision
axillaire précédant innnédialement le lobe postérieur. Les ailes postérieures
portenl une excision préaxillaire 4 'apex de la nervure Cn + A,

CulLLERONS

236. — Chez les Diptéres Brachycéres Pangle postérieur de la base
de Paile présente une paire de lobes membraneux plus on moins développés,
sealariformes, bordés par un dépaississement en bourrelet frangé de poils
(legnum ), Ces lobes, connus sous le nom de cuillerons, squames ou calyptéres,

Source : MNHN, Parts
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ont été considérés & tort comme des spécialisations du champ jugal; ils
ont ét¢ improprement nommds « fegulae ».

237. — Les cuillerons des Muscoides sont trés développés (fig. 100).
';-3_ squame externe, placée prés de l'alule, prend naissance 4 la base de
Vaile, derriére le troisieme sclérite axillaire, et représente le lobe jugal des
T’u!:lres insectes. C'est le cuilleron alaire ou antisquame. 1l est mobile sur
aile.

. La squame interne, plus grande, provient de la marge scutellaire posté-

rieure du segment alifére, Cette squame forme une écaille protectrice pour
le _balancier. Cest le cuilleron thoracique ou squame (proxacalyptére ou
préhaltére). 11 est immobile.

Ces organes sont dépourvus de nervation.

Dans Paile replide sur le corps le cuilleron externe ou supérieur se
retourne sur la squame interne, celle-ci n'étant pas aflectée par le mou-
vement de Paile.

Sous les cuillerons les Diptéres Syrphides portent un organe sensoriel
appelé plumule, utilisé pendant le vol. Les Diptéres Bombyliides présen-
Sent au méme endroit une plage de poils raides (frenulum).

Références. — Bram.ey : Univ, Calif. Publ, Techn. Bull., Eal,
1, 1922, p. 369 (Masarides). — Cranpron : J. N. Y. eat. Soc., XXI1, 1924,
P. 248, — Fonsns : Enl. News, Phil, X, XXXV, 1924, p. 230 (nygmala}.
= }*lmmv : Proc. enf. Soc. London (A), X11, 1937, p. 72 (alules de Ten-
tltrgde, Jasside et Lépid.). — Scumipt : Mift. disch. enl. Ges., 1X, 1939,
D. ’)’i (plerostigma). — Sriiwaac @ D. enl. Zs., 1911, p. 419 (alule des
Coléopt.), — Syicann. : D). ent. Zs., 1922, p. 332 (axillaire des Papilionides).

FORMES DES AILES ET STRUCTURES

Forme

238 _ Chez la plupart des insectes bons voiliers les ailes sont allon-
g¢es, plus ou mioins étroites et pointues (angustipennes), lc bord antérieur
est subrectiligne, Je hord postérieur plus ou moins courbé extérienrement

e 'apex vers la basc. Généralement Paile affecte une forme plus ou moins
triangulaire. La base, toujours étroite, a une grande importance pour la
Mobililé de 1’organe.

239. — Les Lépidoptéres qui possédent quatre ailes & peu prés sem-
blables sont dits homoncures; ceux dont les ailes postérieures, généralement
Plus petites, sont de formes différentes, @ nervation réduite, sont dits hété-
Toncures, Les ailes membraneuses, recouvertes d*écailles sur deux faces,
Présentent des formes variées. Les bords de V'aile sont assez souvent irré-
guliers, surtout le hord externc, qui peut présenter des ondulations, des

Mimornes pu Miskes. — Zvologie, 1. XXI, @
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concavités, des dents. L’aile postérieure peut porter, au hord externe, un
ou plusieurs filaments ou lobes (queues) ou plerygia de Kirby et Spence
parfois trés longs (fig. 89).

240. — Les ailes sont découpces en laniéres et longnement cilices
(pinnatilides) chez les Ornéodidés et la pluparl des Ptérophoridés (fig. 90).

Dans de nombreuses formes les ailes antérieures et postérieures, plus
ou moins rétricies, 4 nervation réduite, portent de longues franges de cils
qui compensent dans une certaine mesure la diminution de largeur de I'aile
et accroissent ainsi la surface portante (Cohopteru Ptiliides (fig. 102);
Lepnloplercs (Litbocolletidés .- ) Hymenoptcres ( Tricho-

¥io. 32, — Slenopleromymar biciliutus Ferritre (1 hmélmpl i

Schémalisé d'apres th,

‘erriére, Long. 0,5 1

241, — Chez les Strepsiptéres et certains Diptéres (Amalopteryr,
Ariaselta) les ailes antérienres prennent une forme laciniée qui les fait
ressemb]cr a des balanciers ((‘g 6) Les appendices des Strepsiptéres sont
costal remplace les nervures

et |
(psendo-¢lytre uu pseurlu—halhrc |h;, 108]).

L'Hyménoptére Mymaride Slenopleromymar bicilialus porte des ailes
trés étroites, allon, filiformes (fig. 32). Le Diptére Phoride Franssenid
hirundella est muni d'ailes trés ctroiles, lacinices, comparables & celles du
Stenepteryz  hirundinis.

242, — Les ailes postérieurcs des Coceides sont remplacées par de
pcl.its appendices repliés sur Paréte antérieure en organes daccrochage
qui sadaptent a la partie hasale ct interne des ailes antérieures (lig. 40).

Chez les insectes tétrapteres le systéme de couplage des ailes permet
de les consldcrer comme dcs blannu. fonctionnels: I'aile postérieure semble
&tre, morphol un prols de Taile
antérieure,

Les ailes métathoraciques sont encorc appelées ailes supcrieures, les
ailes mésothoraciques sont nommdes ailes inférieures.

Source : MNHN, Paris
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Structures

Les ailes peuvent étre minces et membraneuses ou épaisses et cornges
comme les ailes antéricures des Coléoptéres.

AILES MEMBRANEUSES

243, — La surface élastique de Paile, son épaisseur et sa flexibilité
d"“‘n.ll.ent du bord antéricur au bord postérieur, et de la base & Pextrémité,
Lad rimstance principale de l'organe est concentrée dans l'espace costo-

radial,

 L'évolution de l'aile des insectes est caractérisée par un allongement
qui détermine une diminulion de largeur et qui provoque la disparition
de certaines nervures longitudinales.

La membrane peut étre mince ou €paisse, vitreuse ou opaque,
marquée ou non de plis longitndinaux ou rayonnants indépendants des
nervures,

L'insecte peut étre muni d'ailes membraneuses rigides et non phantes,
ou d'ailes pouvant se plier pendant le repos. Plusieurs groupes d’imsectes
sont munis 4 la fois d'ailes supérieures rigides et cornées (élytres) et d’ailes
inférienres pliantes. Les Hétéroptéres et quelques Homoptéres portent

es ailes supérieures cornées dans la partie basale, membraneuses dans la
Partie apicale (hémélytres); les ailes inférieures sont membraneuses,

244, — Ailes non pliantes. — Les ailes membraneuses et trans-
Darentes, minces et glabres, de méme longuenr ou subégales, non repliables
sur elles-mémes, se rencontrent chez les Odonates Zygoptéres, les Embio-
{"-e“‘;", les Termites (insectes tétraptéres); chez les Odonates Anisoptéres
es ailes postérieures sont plus larges que les antérieures, surtout 4 la base.
Chez. les Ephéméropteres les ailes aplaties, inégales, sont au repos relevées
‘r’frtlcalcment et appuyées |'une contre Pautre comme chez les Lépidoptéres

hopalocéres (ailes conniventes).

245. — Chez les Phylloxérides et les Coccides les ailes portent un
systéme de nervures réduit el ne se replient pas. Au repos elles sont dispo-
5¢es & plat sur 'abdomen. Les Odonates ne peuvent replier leurs ailes, méme
e long du corps, Au repos elles restent étendues dans la position de vol.
dhez certains Diptéres et chez les Cicadides, les ailes au repos sont inclinées
de chaque coté d'une ligne médiane et disposces en toit (ailes tectiformes
€5 Insectes stégopléres).

Ch Enfin, dans certains insectes, les ailes sont enroulées longitudinalement.
5 ez le Phasnoguride Safrophyllia rugosa, les ailes antérieures sont 4 Iétat

I: Tepos, partiellement enroulées autour du corps, laile gauchel recouvrant
i Plus souvent l'aile droite. Les ailes postéricures sont ainsi enfermées
ans une sorte d'étui (191).

Source : MNHN, Parts
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¥Fio. 33, — Alles d'un Tlomoptére Derbidae du genre Thracia, du Congo. — A, B, Ailes
anléricure el postérlenre dessinées 4 la méme échelle. Le signe == placé sur une nervure
transverse médiocubitale; rr, transverse du secteur radial.

’, Aile postéricure grossie, — D, Appareil d placé sur I
costal de Iaile poslérieure,
246, — Ailes inférieures pliantes. — Les ailes penvent sc replier

transversalement ct irréguliérement, ou longitudinalement et réguliérement
eomme un éventail. Certaines se plient longitudinalement ¢t transver-
salement, Celles qui se replient longitudinalement utilisent les plis inter-
calaires ou des formations secondaires transverses (180 et 185).

7. — Chez les Pléeoptéres et eertains Homoptéres (Fulgorides,
Flattides) les ailes postérieures se replient longitudinalement et se placent
sous les ailes antérieures plus résistantes, ordinairement plus étroites. Au
repos les antérieures et les postérieures sont disposées a plat ou ca toit sur
'abdomen.

248, — Les ailes inférienres des Coléoptéres replient la partie distale
articulée sur la partie proximale ct se placent sous les ¢élytres. La dispo-
sition des plis est variable suivant les familles: la disposition des nervures
est modifiée par la nature des plis,

249. — Ailes supérieures pliantes. -—— Pendant le repos, les ailes
antérieures des Guépes sont plides en long. Leur largenr ne dépasse pas
alors celle de I'aile inférieure, Le pli longitudinal suit la nervure médiane
et coupe les nervures transverses qui sont amincies pour permettre la pliure.
Cette pliure des ailes supérieures est earactéristiques des Hyméuoptéres
vespiformes, des Evanides Gasteruption, et des Chaleidiens Lencospides
(fig. 26, 34 et 112). La pliure n'existe pas ehez la guépe venant d'éclore,
le pli alaire s'établit apres les premiers vols de I'insecte (190).

Source : MNHN, Paris
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AlLES CORNEES

250, — Hémélytres. Chez les Hétéroptéres laile antéricure,
€paissie et chitinisée 4 la base, 4 partie distale membraneuse, devient un
heme')’tre, L’aile postérieure reste membraneuse,

Cet hémélytre (iegmina ou fegmen) montre ordinairement une zone
externe proximale, la corie (corium), qui correspond au remigium, et une
zone interne, plus étroite, bordant le mésoscutellum, le clapus qui repré-
sente le champ vannal (455).

F19. 34, — Leucospis miniata Klug {11yménopt.). — Alle antérleure montrant V'emplace-
ment du pil Jongltudinal et Porgane sensoriel de la base du sceteur radial (is), — Aile
Postéricure avec fes crochets de réunlon des alles 4 Vextrémité de R + Scet les hamules

Ur la méme nervure.

u 25'1 A VYextrémité et au bord externe de la corie existe parfois

Tle petite piéce triangulaire, libre, le cuneus, isolé dn disque de hémélytre

Par la suture cunéale,

la Chll!l les Hétéroptéres de la famille des Tingidides la partie étroite de

s .Sectloq hémélytrale, prés de Paréa costale, forme I'aire subcostale; la
R glon apicale interne, élroite dans les espéces & ailes courtes, forme 1'aire
“‘“ra!e : Cest la membrane des autres Hétéroptéres (fig. 70).

- Distalement la membrane, plus ou moins développée, est réduite ou
ulle chez les formes brachyptéres,

i 252, — De nombreux Homoptéres portent quatre ailes d’une structure
d,".ﬂbrz:nleuse. Chez certains Cicadides, une nervure nodale transverse
ivise I'ajle en deux parties; la base est une corie (fig. 71) plus épaisse que
2 membrane apicale, rappelant Ihémélytre des Hétéroptéres. Chez les

Source : MNHN, Paris
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formes les plus évoluées fe. g. Lyristes plebejus) la membrane est de méme
nature sur toute la surface de I'aile, la ligne nodale est remplacée par un
pli haut qui épaissil les nervures qu'il traverse. Les Cercopides, les Flattides
et certains Fulgorides ont des ailes antéricures ¢paissics, plus rigides que
les postérieures et simulant parfois des ¢lytres (fssus).

253. — Elytres. — Chez de nombreux insectes la paire d'ailes
antérieures peut se modifier pour servir d'organes de protection 4 la paire
postérieure spécialisée pour le vol (ptérothéques, proala coriacea haud
crustacea). Cette évolution s'observe chez de nombreux Néoptéres.

Les élytres sont aussi longs ou plus longs que les ailes, ils penvent
recouvrir entiérement I'ahdomen et les ailes comme chez les Coléoptéres.
1Is sont caractérisés par les bords internes qui se juxtaposent sans se recou-
vrir. Les espéces dont les élytres sont tronqués 4 l'extrémité sont dites
« troncatipennes »,

254. — Chez les Dermaptéres élytre est comparable a celti des
Coléopteéres; ¢'est une lame conrte, sclérifiée, comprenant une partie dorsale,
le disque, et un champ latéral caréné (fig. 65).

Dans les formes primitives d’Orthoptéres les élytres sont hien déve-
loppés et recouvrent souvent complétement I'abdomen. 1ls atteignent
leur plus grande différenciation chez les Ensiféres; ils portent un organe
stridulant. Chez les Acridides les élytres ou tegmen sont allongés, étroits,
4 bords subparalléles, trés peu croisés sur la ligne médiane, et recouvrent
les ailes inférieures au repos.

255. — Les Dictyoptéres (Blattes) sont munis d'élytres plus ou moins
coriacés, portant souvent de nombreuses nervures. Chez les Chéleutoptéres
les élytres sont ordinairement plus courts que les ailes.

256. — Les élytres des Coléoptéres, plus ou moins fortement chiti-
nisés, comprennent un pédoncule basal articulaire (aris), une large surface
dorsale, le disque, dont les bords internes peuvent étre immobiliscs par
une suture, ¢t une partie latérale replice, I'épipleure.

Lorsqu’il est bicn développé 1’épipleure, généralement lisse, est séparé
du disque par un pli saillant. Ce pli est une différenciation secondaire de
I’élytre formant étui; il s’étend de la racine de T'aile 4 I'angle apical interne;
il est homologue du bord antérieur de laile volante. L'angle huméral est
bien accusé chez les espéces ailées, il se réduit ou disparait chez les espéces
aptéres. L'umhone est une protubérance de I'angle hnméral de I'élytre.

257. — Les élytres des Coléoptéres portent des reliefs longitudinaux
paralléles entre cux, homologues des nervures convexes ct concaves de
Taile volante des autres insectes. Les nervules transversales ont disparu.
Les clytres peuvent étre difléremment sculptés, striés, ponciuds, chargés
de tubercules luisants (Trox), de granules disposés en séries longitudinales
plus ou moins réguli¢res (Carabus).

258. — Chez les Calosoma et les Carabus les interstries impaires sont
simples; les paires se divisent en trois éléments : un médian dit « secon-
daire », et deux latéraux dits « tertiaires ». Lorsque ces trois éléments sont
semblables, la sculpture est dite « triploide homodyname » Les tertiaires
peuvent se dédoubler pour donner une sculpture « pentaploide » ou se

Source : MNHN, Paris
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divisent en trois pour aboutir au type « heptaploide ». En méme temps la
seulpture des diverses interstries se modifie et donne naissance 4 des formes
dites « hétérodynames ».

Chez les Carabiques du genre Omophron, la deuxiéme interstrie est
quadruplée, la quatriéme est triplée, les sixiéme et huitiéme ne sont pas
modifiées, Le méme phénomene s'observe ehez les Dytiseides. Chez d’autres
Carabiques les interstries sont dedoublées {Loroceraj ou trijilées {Calosomay.

259, — Dans un grand nombre de cas eette évolution suppose I'ef-
facement des interstries tertiaires et la transformation des primaires et
des secondaires cn arétes saillantes, ou provoque méme leur disparition,

CONVERGENCE

260. — Les ailes des insectes sont minees et membraneuses, ou épaisses
€t coruées. Elles peuvent étre décolorées, vitreuses ct transparentes, eou-
Vertes de cils ou d'écailles, ou la membrane est opague et parée de couleurs
Vives. Dessins et couleurs sont trés variés et donnent lien 4 des phénoménes
de eonvergence (44).

N .,La @ispositinn des parties ombrées sur les ailes des Diptéres Syr])hidgs
P ia, les font r bler 4 des Hyménoptéres Vespi-
[‘?".“CS. eomme les Coléoptéres du genre Sphecomorpha, dont les ailes sont
légérement souleves et les elytres tordus.

Un Lépidoptére Amatide néotropieal, le Pseudosphex rubripalpis,
ressemble & un Hyménoptére du genre Pepsis.

261, — Les ailes ou les élytres affectent les formes les plus diverses.
LES' hords peuvent étre arrondis ou déconpes de diverses maniéres. Le
Coléoptére Cureulionide Sternuchus hamatus déeoupe ses élytres et se dispose
SUr une branehe pour simuler un bourgeon.

. Certains inseetes copient le milieu ambiant et montrent des disposi-
tions mimétiques singuliéres.

Parmi les Lépidopteéres, des Noctuelles, des Phalénes, des Notodontides
et des Sphingides, les Hétéroptéres Phivea et les Homoptéres Flatfoides,
AU repos, se placent sur les éeorces dont leurs ailes imitent la eontexture.

e Coléopti-re Gastocercus ressemble 4 un Lichen.

262, — Les Lépidopteres Héléroeéres Lasiocampides, Gasiropacha
N I?Dicnaplara, au repos, miment les feuilles mortes, Le papillon Kallima
Pos¢, les ajles fermees, appliquées I'une eontre I'autre, a I'apparenee d'une
ille; une bande sombre longitudinale limite la nervure principale et
des dessing latéranx si des nervures daires (fig. 8).

) 263. — Les Phasmides Phyllies sont pourvus de grands élytres dont
resll)Ords médians, étroitement réunis, leur donnent I'aspeet d’une grande
cuille. Les Santerelles-feuilles Mimetica, Plerochroza, Typophyllum (fig. 35)
offrent des exemples d’homotypie. Les élytres ressemblent 4 une feuille
Verte et fraiche, on brune et fanée. La nervation de I'élytre simule les ner-
Z’,‘"’eﬂ de la feuille; le bord de I'élytre peut étre plus ou moins échaneré, le
“BUment est orné de taches simulant des attaques de ehampignons para-

Source : MNHN, Parts
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Fi6. 35, - Typophyltum Rolivar{ Vignon, Orthopiére homotypique
(d’apris ia peinture de P Vignon).

sites, d'autres rappellent les traces de larves d'insectes mineurs du paren-
chyme [oliaire,

264, — Chez une antre Santerelle, la Pycnopalpa angusticordata,
I'élytre porte deux grandes taches blanchatres rappelant les « mines en
clogque » des papillens du genre Neplicula, On trouve des exemples sem-
blables d’homotypie chez les Phalénes de la famille des Thirididae, Une
espéce de Guyane, la Dracenia fusina, porte des ailes découpées dont les
bords paraissent rongés, et sur lesquelles des taches formées par des deaiiles
disposces de diverses [agons simulent un parenchyme loliaire détrnit par
des bactérics.

MUTILATIONS

265. — Les llyménoptéves Aphiides du genre Myrmecobosca qui
vivent dans les nids des Lasins ont sonvent les ailes rognées au niveau du
pterostigma. D’aprés Maneval {a troncature des ailes est disposce de telle
facon qu'au repos elles recouvrent exactement la partie visible de I'abdomen
sans le dépasser. L'irrégularité des bords de la troncature et I'absence de
ciliation, la symétrie des coupures sur les quatre ailes, font penser 4 une
mutilation provoquée. Il s’agit probablement d’un rognage effectué par

Source : MNHN, Paris
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les Fourmis, opération dont on a d'autres exemples chez les Myrmécophiles.
11 est pen probable que la Myrmecobosca puisse elle-méme se couper les
ailes avec ses pattes.

266. — Chez les Fulgorides et les Jassides une méme espéce présente
des individus macroptéres et brachyptéres. Dans quelques espéces de Del-
Phﬂpines on trouve des exemplaires dont la partie apicale des ailes semble
avoir ét¢ coupce (insectes troncatipennes).

Chez les Dipteres Musca, Lucitia, Sarcophaga, les mailes ont souvent
la membrane des ailes déchirée et I'extrémité des nervures brisce. Cest la
rgch_erchc active des femelles, et les luttes qui s'ensuivent, qui abiment
ainsi les ailes (Patterson).

Réiérences. - Frambne : Bull. Soc. enl. Suisse, XXV, 1952, p. 41
(forme). — Jeannet @ Arch. Zool. exp. gén., LXIV, 1925 (élytres). —
ATTERsON : J. Econ. Enf., L, 1957, p. 104 (ailes brisées). — VIGNON
Arch. Mus, Hist. nat. (6), V. 1931, p. 57 (forne). — WenEs : Mitf. Schweitz.
ent. Ges. Berne, XXI, 1918, p. 215 (Leépid.). — Winker : Arch. mikros.
Anat., CIV, 1925, p. 409 (Lépid)..

POLYMORPHISME ALAIRE

.. 267. - Definition. — Le polymorphisme peut affecter la forme de
l'aile, sa grandeur, la dircetion et 'emplacement des nervures, la densité,
la forme et la couleur du revétement et des éléments couvrants. 11 peut se
manifester par la présence d’appareils sonores ou d'organes particuliers.
Il atteint le male ou la femelle (hétérodimorphisme) ou les deux sexes
(homodimorphisme). l.e polymorphisme peut toucher senlement les males
(Poe_cilandrie) on les femelles (poecilogynie). Le polymorphisme peut affecter
Vexistence de Iaile.
. 268. — De nombreuses espéces d'insectes présentent un polymorphisme
alaire plus ou moins accentué. Les ailes peuvent se réduire ou disparaitre
ns un on Pantre sexe. Une méme espece peut montrer des individus
macroptéres, brachyptéres (ou syntomoptéres), microptéres ou aptéres.
es insectes munis d’ailes raccourcies ou rétrécies sont dits « sténoptéres .
Les ailes antéricures el postérienres peuvent se réduire et disparaitre
0 méme temps, o I'une des deux paires d'ailes est seule atteintc. Chez
les Colt‘:optéres Lyméxylonides du genre Alraciocerus, ct chez les miles
des Stylopides, les ailes antérieures sont réduites & de petits appendices
Scalariformes on haltériformes. Chez certains Coléoptéres les ailes posté-
Meures seules sont atrophiées.

269, — Origine du polymorphisme alaire. — Le potymorphisme
:Ialre est soumis 4 des facteurs varids. L'apparition subite d’individus
Tachyptires on aptéres dans une population d’insectes macroptéres — ou

Source : MINHN, Parts
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inversement — Fapparition de macroptéres dans une population de micro-
ptéres, suppose des mutations héréditaires échappant aux actions extérieures.
L¢volution (c.g. mutations fortuites) peul réduire ou faire disparaitre
les ailes chez de nombreux insectes, La forme brachyptére est un mutant
dominant chez le Psocoplére Peripsocus parvulus macroplére,

8

Fra, 36, — Trichogramma semblidis Salt (Hyménopt.). — A, male ailé parasitc des ceuts
dun Lépidoplére du genre Ephesfia. — 15, male aptére parasite des eeufs d’un Méga-
loptere du genre Sialis. Long. 0,5 mm (imité de Safl).

270. — Chez certains Orthoptéres, Coléoptéres, 11étéropteres, Dipleres,
I'espéce est dimorphe snivant la longueur des ailes, 11 existe une forme
microptére normale dans les deux sexes et, mélangée & la forme typique,
une forine macroptére plus rare (Aeridides, Tettigoniides, Gryllides;
Colcoplercs (Carabus granulatus); létéropteres (Pyrrhoeoris).

271. — Les Curculionides du genre Sifona montrent des formes macro-
ptéres et brachyptéres dans des milicux génératenrs et des localités variés,
11 est probable que la réduction alaire observée ici est un phénoméne ancien.
Sa fréquence montre que, chez cette espéce, le vol n'est pas une fonetion
indispensable,

. — Le polymorphisme alaire normal ou occasionnel (depuis le
brachyptérisme jusqu’'a l'aptérisme absolu) a été considéré comme un
phénomeéne néoténique,

L’Hétéroptére Didymocephalus curculio présente, dans une méme série,
des macroptéres, des brachyptires et des microptéres : ces derniers offrent
un faciés larvaire évident.

Les Coléoptéres Drilides el Lampyrides montrent des femelles aptéres
et des miles ailés, La disparition des ailes peut étre accompagnée d'une
atrophie des élytres. Cetle néoténie, qui atteint son maximum chez les
femelles larviformes, s'¢hauche parfois chez les males.

273, — Le développement corrélatif des yeux el des ailes est soumis 4
des génes de mutation, comme on peut I'observer chez les Drosophiles, Cepen-
dant la séparation des génes n’explique pas les populations polymorphes.
Le développement des yeux et des ailes est probablement commandé par
les hormones provenant des corpora allata — et leur réduction et leur sup-
pression peuvent étre la conséquence des réactions néoténiques affectant
aussi d’anires organes (Kalmus),

Mais la plupart des insectes affectés de polymorphisme alaire ne res-

Source : MNHN, Parts
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semblent pas 4 des larves, Leurs caractéres sont cenx de I'état brachyptére
Ou aptére, Cet état offre tous les intermédiaires, comme on trouve toutes
les formes de passage entre les macroptéres et les apteres.

274 — Dimorphisme sexuel. — Les ailes des Trichoptéres penvent
Présenter suivant les genres des particularités propres 4 un seul scxe : des
callosités basales chez les Beraea; des plis pileux chez les males des Drusus;

€S zones pileuses chez quelques males de Limnophilus (506).

Dans tous les groupes d'insectes dont les ailes sont munies d'un frein,
le male posscde généralement un frein simple, adapté 4 un rétinacle du Lype
subcostal, Chez Ja femelle le frein est ordinairement formé par un faisceau
de plusieurs soies et le rétinacle est subdorsal.

Chez les Orthoptéres une partie plus on moins grande du champ dorsal
de I'élytre du mile est transformée en organe stridulant. Chez les Gryllus
le dimorphisme sexuel des organes du vol porte sur la nervation; certaines
ervures forment un appareil sonore. Chez d'autres espéees le dimorphisme
affecte la grandeur et la conformation des élytres dans I'un et I'autre sexe,
Ceux des femelles sont lobiformes, ceux des males sont 4 pen prés normale-
ment développés, la région apicale seule est plus ou moins réduite.

275. — C du poly i — L'évolution atrophie
les l.'nusclcs, les ankylose ou provoque des modifications structurales sur
les élytres des Coléoptéres. Cependant M, Poisson a observé que certains
Insectes 4 ailes réduites possédent des muscles ataires normaux, ce qui est
ncompatible avec la théorie du non-emploi,

n admet de mombreuses formes de polymorphisme, parmi lesquelles
On peut isoler (les mots n'ont pas d'importance) le polymorphisme vrai ou
Polymorphisme héreéditaire, et le polymorphisme cecogénique, qui renferme
foutes les variations provoequées sur I'aile de I'insecte par les réactions aux
inlluences extérieures,

IPOLYMORPHISME HEREDITAIRE

276, — Dans le polymorphisme alaire vrai, on Lrouvera tous les poly-
Morphismes héréditaires, dont le polymorphisme métagénique, qui se
Fattache a I'alternance des générations, et le polymorphisme de juxtaposition,
U ergatogeénique, qui désigne le dimorphisme des fourmis et des termites.

. Le dimorphisme sexuel est la manifestation ¢lémentaire du polymor-
Phisme héréditaire, 1l se manifeste par des caractéres différents dans
s deux sexes; le male peut étre plus brillant, comme le Coléoptére Hoplia
Caerulea, qui est bleu et la femelle brune, Chez I'Odonate Calopteryz virgo,
le male présente des ailes brunes, et la femelle des ailes vitreuses et déco-
lorées, Mais c'est surtout chez les Lépidoptéres que l'on observe les plus
&randes différences de colorations et de dessins alaires entre les denx sexes

Une méme espéce. En général le male cst paré de coulenrs plus brillantes.
Chez les Papilio le dimorphismc affecte 4 la fois la forme des ailes et lenr
Coloration,

Source : MNHN, Parts
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277. — Chex beaucoup de Lépidoptéres les ailes des miles sont
normales, mais celles des femelles sont plus développées ou, au contraire,
subissent des réductions. Certaines espices atrophient leurs ailes plus ou
moins complétement. Le dimorphisme apparent atteint son maximum chex
les femelles des Psychides, dont les ailes subissent une réduction parfois
compléte,

La Lymantria dispar présente nn diwnorphisme sexuel trés marque.
Au contraire, chez les |lyménoptéres Braconides, les caractéres sexuels
sont peu apparents. lls peuvent consister dans I'épaississement des nerviires,
dans la présence d'un stigma aux ailes inferieures du male, ou dans des
différences dans le nombre de cellules alaires suivant le sexe.

Fin. 37, — Pontomyia pacifiea Edwards (DIpt.). — A, mile (@'aprés F. W. Edwards). —
B, aille rameuse. — €, femelle (d'aprés Tokunaga).

278. — Les ailes des femelles des Boreus (Mécoplires) sont transformées
en éeailles courtes. Celles des males sont trés étroites, chitinisées et en forme
de crochets, les postérieures sont plus réduites que les antérieures,

Le développement alaire des Dictyoptéres est variable, les ailes sont
souvent plus grandes chez les males que ehez les femelles, et dans les cas
extrémes on peut observer un male ailé et une femelle aptére,

Les Plécoptéres présentent des espéces dont les males sont bachyptéres,
d'autres dont les mailes sont pourvus d'ailes normales.

279. — Les ailes de certains Diptéres peuvent disparaitre dans 'un
ou J'antre sexe, ou la nervation peut étre différente (Lonchopleraj. Le
Chiranomide Ponfomyia pacifica a perdu ses ailes (fig. 37).

Source : MNHN, Parts
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Le dimorphisme alaire est un phénoméne trés répandu chez les Coléo-
Pléres, Les ¢lytres de la femelle des Dytiscus sont marqués par des sillons
longitudinanx qui n'existent pas ehez le male. Les femelles des Hydroporus
ont les élytres ponctucs, ceux des Acilius sont garnis de soics. Dans certains
8enres (Dellochilum, de nombreux Ipides), les élytres des males portent
des Lubercules, des cavités ou des eorbeilles bordées de tubercules, Les males
des Chaleidj Sycobiell Y ) ont les ailes métathoraciques
Templacées par une paire de soies articulées.

. 280, - Polymorphisme métagénique. — Au polymorphisme héré-
ditaire, on peut joindre le polymorphisme métagénique (276). Chez les
Pucerons et les Phylloxeras la femelle fondatrice donne un certain nombre

e générations parthénogénctiques aptéres qui se terminent par une géné-
fation présexuelle. Cette génération donne des sexués ovipares. Le cycle
s¢ complique par I'apparition de femelles parthénogénétiques aildes et migra-

“.':‘.JES. Celles-ci peuvent douner des femelles sexuées et aptéres et des miles
ailgs,

. 281. — Polymorphisme ergatogénique. — Le polymorphisme de
Juxtaposition aflecte, chez les Fourmis, les formes intermédiaires entre les
emelles vraies (ou royales) et les ouvriéres; ces formes sont dites ergatogynes.
<€Ur apparition parait dépendre des soins et de Ja nourriture donnés aux
larves par les ouvriéres. Les ouvritres des Fourmis et des Termites inhibent
ou favorisent chez leurs jeunes le développ des disques imaginaux
des ailes e produisent ainsi des castes aptéres on des castes ailées (655).

POLYMORPHISME ECOGENIQUE

282, — Les insectes sont hypersensibles aux influences extérieures,
Oberthr a signalé prés de 500 formes différentes du papillon Arctia Caja
soumis & des influences diverses. Le polymorphisme ecogénique renferme
t}’utuls les variations alaires provoquées par des actions extérieures comme
lvhabltat, le milieu, la nourriture, Ia lumiére, la température ou les saisons,
humidite oy 1a sécheresse. Les variations alaires sont encore soumises aux
Influences provoquées par les effets de groupe et par Pisolement psychique.

. “omme dans le polymorphisme héréditaire on trouve ici les cas de
dlll\orphisme les plus variés. Le dimorphisme sexnel se complique d’un
pnl)'{ﬂﬂrphismc peecilandrique, ou peecilogynique suivant Phabitat. Ce
dernjer Présente souvent chez les Lépidoptéres le dimorphisme de Wallace,

taracteépise par I'existence de plusieurs formes femelles pour une seule
le.

forme male

283. — Polymorphisme du méle ( Peecilandric ). — Le male du papil-
Spifosoma mendica, de I'Europe continentale, est brun. La femelle est
dnehe avee quelques petites taches noires, Mais en Irlande on connait
des males (var, rustica) qui sont blancs comme les femelles,

lon
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La Nymphalide Pseudacraca Lurylus habite toute I'Afrique. Le male
est polymorphe et peut étre mimétique comme la femelle, Dans I'Ouest
africain, la Pseudacraca copie une Planema dimorphe, le mile est de couleur
orange et noire, la femelle est blanche et noire. Dans I'Est africain, les deux
sexes de la Pseudacraea sont identiques, gris brun avec des taches crémes
ou blanchdtres. Sur les rives du lac Victoria la Psendacraea montre plusieurs
formes, dont une monomorphe copie la Planema commune dans la région.

Le mile de la Coccide Tachardia lacca est tantét ailé, tantdt aptére.

284. — Polymorphisme de la femelle (Pacilogynic). — Dans le
cas le plus connu la femelle ressemble beaucoup au méle. Chez le Coléoptére
Dyliscus marginalis les males ont des élytres lisses, la femelle des élytres
cannelés. Mais on rencontre dans certaines localités des femelles a élytres
lisses pareils & ceux des méles. Chez les Cybister on observe des femelles &
élytres lisses, sillonnés ou intermcdiaires (trimorpliisme).

Parmi les Hétéroptires de nombreuses espéces (Leplolerua, PPhylocoris
varipes, Réduvides) présentent des variations intraspéeifiques perceptibles
dans la longueur des ailes : les males sont ailés et microptéres (peecilandrie)
et les femelles toujours macroptéres, brachyptéres ou microptéres
(precilogynie).

285. — Suivant I'habitat de nombreux Lépidoptéres sont peecilogynes.
Le Papilio glaucus, les Colias et certaines Argynnes ont deux formes de
femelles. Les Papilio Memnon et Polgles présentent plusicurs sortes de
femelles différentes du miéle, suivant qu'elles habitent Bornéo, Java, Suma-
tra, I'Inde ou Ceylan.

Certaines de ces femelles dissemblables compliquent encore le poly-
morphisme par un mimetisme particulier en « copiant » d’autres papillons
de familles différentes. La complication est extréme chez le Papilio Dardanus.
Cette espéce comprend plusieurs races géographiques et de nombreuses
formes intermédiaires provenant de croisements entre les diverses sous-
espéces, De plus, presque toutes les formes femelles sont affectées de mimé-
tisme.

fNFLUENCES

286. — Nourriture. — Des chenilles de la Lymaniria dispar provenant
du chéne, nourries avee des feuilles de noyer, donnent des papillons qui
présentent des modilications dans la couleur des ailes.

Le Dlptere l(lmgal?llc [mmantlla. parasite d'une Buhl,pln(.. a passé sur
Ie p 3 inv ¢re Psylla Mali peut vivre sur le poi-
rmr et sur I'aubépine, Ce: dcux insectes donnent des races de grandeur
dilférente, dont les ailes sont plus développées suivant la plante nourriciére.
Chez d'autres insectes le changement de régime peut déterminer I'atrophie
des ailes — ou les formes macroptéres apparaissent brusquement si les
conditions de vie sont défavorables, par exemple pour les Thysanoptéres
soumis au jedine. Dans ces cas les variations alaires ne sont pas déterminées
génétiquement.

Source : MNHN, Parts
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287. — Température. — Son aclion est importante. 1l y a une action
dominante du froid pour les insectes & stade imaginal hivernal

T.a Vanesse Aglais Urlicae, soumise 4 une basse température (0 -+ 50),
doqne une variété 4 ailes sombres. Une température élevée donme une
variété roige vif. Les femelles du Lépidoplére aquatique Acentropus niveus
50]11 macropléres, brachyptéres ou microptéres. Le plus ou moins grand
deve]oppemenl. des ailes parail li¢ 4 la Lempéralure de 'eau pendanl les
stades larvaire et nymphal, Chez le Lépidoptére Chrysiridia de Madagascar,
Cest un froid intense, rapide et progressif qui détermine I'apparition des
caracléres alaires aberrants les plus accentués (Calala),

288, — En Amdrique septenlrionale, les femelles du Tricho-
Plére Trentonius distinctus sont microptéres pendant les mois d’hiver.
Les macropléres ne se rencontrent qu'en été. 1l n'y a pas de formes
brachypiéres,

_Avec les Braconides du genre Sycosoler le nombre des formes ailées
Croit avec la temperature. Les aptéres sont plus nombreux en antomne
et au printemps. L'l1léléroptére Pyrrhocoris aplerus, constamment aptére
dans les régions lempérées ou froides, présente exceptionnellementl des
Macroptéres dans les régions chaudes, Certaines Drosophiles réduisent Jeurs
:}!f; 4 une tempéralure normale et les allongent lorsque la Lempéralure
Séleve,

Au contraire, les Gryilus campestris, normalement brachyptéres, soumis
a Uine température supérieure 4 la normale, donnent des imagos microptéres
(CP“MH). Le Psocoptire Psylfipsocus ne développe pas les formes macro-
Pléres au-dessus de 229C (Badonnel).

289, - Dimorphisme saisonnier et hygrophilie. - Le dimorphisme
Saisonnier peut s'observer facilement sur la Nymphalide Araschnia Levana
qui présente une forme de printemps dont les ailes fauves sont tachées de
WOIr { Levana j, et une forme d'été d’un brun noir a Laches blanches (prorsa .

N trouve encore des intermédiaires entre Levana et prorsa.

Beaucoup de Lépidoptéres exotiques montrent un dimorphisme sai-
50nll}er. Des espices africaines, de grande taille et de couleurs vives pendant
la saison des pluies, donnenl de petils papillons pales, sans dessins, pendant
4 saison séche, La Nymphalide Precis Octavia, de VAlrique australe, est
Tougedtre avee une étroite bande brune pendant la saison séche (nalalensis ),
Ielle Qevient enticrement brun bleuAtre avec une bande rouge vil pendant
4 saison lumide (Sesamus ).

f Les chenilles de la Lymaniria dispar élevies en milien sec donnent la
Oe disparoides caractéristique des dunes arides et seches.

290 — Effets de groupe. — Le criquet (Locusta migratoria). dans

52 période sédentaire el solitaire (phase danica), est muni d'ailes et d’élylres

Tactourcis et d'une musculature peu importante. Quand la population

e‘;custe devient trés dense (phase grégaire migratrice) les ailes s'allongent
montrent des dessins orange et noir.

Les groupements de chenilles de Bombyx enl-brun Euproctis phaeorrhaea

donneat des papillons heaucoup plas grands que les individus isolés.
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291, — Le Psocoplére Psyllipsocus Rambari, exclusivement parthé-
nogénctique, présente trois formes femelles : macroptére, brachyptére
et microptére, Ces différentes forme sont sonmises aux conditions de milien :
température et gronpement. L'isolement donne des microptéres. Au-dessns
de 250 I'élevage de larves gronpées ne donne que des micropteres (Badonnel).

292, — Isolement - Chez divers Hétéroptéres aquatiques la mutation,
qui porte sur la longueur des ailes (macroptéres et brachyjitires), détermine
un isolement sexuel particulier,

BRACHYPTERISME ET MICHOPTERISME

293. — Ce sont des étals intermédiaires qui alfectent 1'insecte qui n'est
macroptére, ni aptére, L'aile raccour (brachprLm) présente tous les
caractéres d'une aile nnrmalcmont développce, mais la nervation peut se

modifier, certains caractéres s'exag ou se T suivant I'inf}
de I'évolution ct les conditions extérieures. L'aile trées réduite est dite
microptére,

Les diffcrentes espéces de Curculionides du genre Silona offrent des
individus pourvus d'ailes également développcées, mais dont la forme est
différente. Les arréts de développement affectent a la fois les élytres et les
ailes, Certains Hyménoptéres parasites montrent des individus brachyptéres
dont les ailes antérieures el postéricures ont subi une réduction paralléle,
et on observe , chez les Lépid et les Coldaptcres, nne réduc-
tion semblable.

294%. — L'llyménoptére Cynipide Biorhiza aplera a des femelles poly-
morphes montrant tous les degrés de rédnction alaire, depuis les ailes dépas-
sant I'abdomen, jusqu'a Paptérisme complet.

Il semble que, chez le Grillon champétre, le brachyptérisme soit pro-
voqué par un arrét de développement au conrs du neuvieme stade larvaire;
4 ce moment les ¢hauches alaires perdraient nne partie de leur pouvoir de
croissance.

295. - Brachyptérisme et nervation. — Chez les Coléoptéres
I'atrophie de I'aile allecte inégalement la partie distale et la partie pro
male (fig. 38). Chez les Erotylides du genre Apterodastus la base de I'aile
n'cst pas modifice et la région apicale est complétement effacée; I'aile réduite
est déformée et ne présente pas I'image diminuée d'une aile normale. Les
nervures ont disparu ct sont remplacées par des aires faiblement chil 5
An cnntralre‘ chez les Cérambycides microptéres comme les l)orrndmn, la
réduction s'est opérée régulierement par le pourtonr de I'aile. L'aile réduite
demeure fonctionnelle,

Dans les formes primitives les nervures, qui formaient un réseau plus
ou moins serr¢, disparaissent progressivement. Les nervures transverses
se réduisent d'abord (Adéphages) {fig. 104] puis disparaissent peu a peu
(Staphylinides) ffig. 103] comme les nervures longitudinales. les Corylo-
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phides ne conservent que la nervure costale épaissic et une fine anale. Chez
les Sitona le brachyptérisme aflecte la nervation, dont la disposition n'est
Pas en rapport avec la taille des ailes. Certaines ailes réduites ont une ner-
vation fortement marquée pouvant étre moins distincte dans les ailes plus
grandes,

- pma
”S?WE e
@ pmp

Fio. 38. — Carabus granulatus (Coléopl.). Alle réduite. L'oblongum 0 a disparu. —
4x 1, 2, 3, sclérites axillaires; ca, cordon axlllalre; meu, transverse médm-.culnlnl
M, mé: e inféricure (M5); ns, nervure séparalrice; nsl, nervures slridulanles

fpars stridens); o, oblongum ; pma, plaque médiane anléricure; pmp, plague médiane
fostérieure (comparer ave la fig. 104).

Chez les Diptéres brachyptéres les ailes sont ordinairement pounrvues
de nervures épaissies. Cet épaississement entraine celui de la membrane et
souvent également l'angmentation de la densité des macrotriches. Chez
ces insectes la réduction alaire peut provoquer la disparition des nervures,

296. — Réversibilité des caractéres. — On peut voir apparaitre
dz'\ns un groupement d'espéces brachyptéres des formes 4 ailes normalement
développées, Les facteurs favorisant cette réapparition ne sont pas conaus,
mais on soupgonne qu'ils doivent étre en rapport avec certaines conditions
d'évolution larvaire, ou les variations alaires sont soumises & des canses
héréditaires,

Ce retour & I'état primitil ne pent se produire que chez les especes
dont la réduction alaire n'est pas trop prononcée. Karny a montre que ces
formes macroptéres ont une nervation plus simple, mais difi¢rente de la
Nervation normale.

Cappe de Baillon suppose que les macroptéres qui proviennent d'une
espéce normalement brachyptére peuvent se rapporter a des cas d'inter-
sexualité marquant une évolution irréguliere des caractéres primaires du
sexe, MM. Poisson et Sellier croient 4 une modification de I'équilibre endo-
Crinien an cours de la vie larvaire. La transplantation du cerveau de larves
dgces & des larves plus jeunes du Gryllus campestris a provoqué chez cette
®péce pormalement brachyptére I'apparition de formes macroptéres,

297. — M1, Guibé a observé que le Diptére Aplerina pedesiris présente
normalement des ailes réduites 2 I'état de moignons. Mais il peut apparaitre,
dans la descendance, des individus portenrs d'ailes plus longues que I'ab-
domen, Le macroptérisme hérédilaire serait dominé par le microptérisme.
Les muscles du vol, atrophiés chez les individus micropteres, sont bien déve-

MEwumnes pu Mesfim, - Zoologle, 1. NXL 7
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loppés chez les macroptéres, Le développement ou I'atrophic des ailes el
de la musculature des organes du vol constituent des phénoménes paralléles.

298, — Rareté des formes aptéres. — Le hrachyptérisme et I'ap-
térisme aflectent les femelles dans de nombreux ordres, les males paraissent
mpins souvent atteints,

Chez les Plécoptéres i"aptérisme tolal est rare, tandis que chez les
Chéleutoptéres les lormes aptéres sont au moins aussi nombreuses que les
macroptéres. Chez les Orthoptéres le brachyptérisme et méme I'apiérisime
sont fréquents et s'observent dans toutes les familles,

Le développement des organes du vol esl variable chez les Forficules
et de nombreuses especes sont aptéres ou subaptéres, Les Hyménopteéres
Vespoides ne présentent jamais d'individus brachyptéres ou aptéres.

299. — L’aptérisme et le brachyptérisme sont fréquents cliez les Thy-
sanopléres : le mile peut étre aptére, la femelle ailée — ou le male est
brachypiére et la femelle macroptére. Certaines espéces coexistent sous la
forme aptére ou brachyptére ct sous la Jorme ailée, chaque sexe présentant
les deux formes — ou seulemeni Vun des deux sexes (male ou femelle)
esl macroptére ou brachyptére, Certaines espéces sont normalement bra-
chyptéres dans les deux sexes.

Au contraire le brachyptérisme ‘el Paplérisme sont rares chez les Di-
pléres; les Cyclorrhaphes sont ceux qui présentent les cas les plus nombreux.
1ls sonl rares chez les Dirachyceres Orthorrhaphes, peu vépandus chez les
Nématocéres, Le nombre des Diptéres 4 ailes réduites n’atteint pas 0,7 %
des espices actuellement connues,

APTERISNE

300. — Si les insecles aptéres (ou aptilotes) n’ont jamais eu d’ailes,
beaucoup d’'insecles ailés (ou ptilotes) les ont perdues, L’aptérisme secon-
daire peut étre Vattrihution de la femelle, de cerlaines générations d’Aphi-
dides ou de Cynipides — ou de quelques individus dans une espéce donnée
(allotropie microptére chez les Hétéroptéres, les Homoptéres et les neulres
des Formicides).

L'aptérisme peut étre provoqué chez des espéces ailées par les condi-
tions de miliew supprimant I'usage du vol : action du vent sur les espéces
insulaires, isolement des espéces de haute montagne, des régions steppiques
ou subdésertiques, ou par un habital faverable a des formes déja brachy-
pléres ou apléres qui s’y rassemblent (92). 1" aptenv.me aﬁecte la majorité
des especes terricoles (Hyménoptéres Ich Chalcidides, Mutillides
et Aptérogynides) dont les femelles pénétrent dans le sol 4 la recherche
des proies. L’apiérisme lotal est rare.

301, — Chez les létéropteres Paptérisme présente souvent lo caractére
d'un arrét de développement somatique (néuténie), certains caracléres
larvaires qui aflectent la téte, les antennes ou les yeux étant conservés
chez Tanimal sexué.
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L'aplérisme affecte les femelles du papillon {lybernia defoliaria, de la
Plupart * des Embioptéres (Embiides), de certains lyménoptéres (e.g.
Mutillides). Chez les Coléoptéres I'aptérisime limité aux femelles n’entraine
aucune modification de I'aspect extérieur (Ptiliides, Corylophides, Aphodius
liguricus), ou il détermine T'atrophie des élytres (Pachypus).

Au contraire ce sont les males qui ont perdu leurs ailes chez les
Icidides du genre Biastophaga et les Fourmis du genre Anergates,

2. — Les males de quelques Homoptéres Coccides présentent des
[‘{Fn.les ailécs et des formes aptéres. La Tachardia lacca serait affectée d’une
génération allernante de ces deux types de miles,

. Contrairement & ce que I'on observe chez les Curculionides du genre
Sitona, Iapiérisme et la réduction des appendices qui, chez certaines espéces,
sont limités aux femelles, représentent un phénoméne qui pent se placer
A odté de la néotenie et de la pédogenése. Ce rapprochement permet de
Supposer que le développement des produits génitaux femelles, plus impor-
tant que celui des sécrétions miles, domine Pontogenése de ce sexe. Chez
e male, la maturité sexuelle accompagne la maturité organique générale.
ChF? la femelle Ja maturité sexuelle est plus indépendante, Les cas de méta-
thélie serajent plus fréquents chez les femelles déséquilibrées par les phé-
homénes sexuels,

En résumé I'aptérisime est di a Pinfluence du milieu {¢.g. Hyménopleéres
te.rl'ICchs) ou c'est un caraclére héréditaire spécial aux femelles, quelque
Soit Jeur genre de vie,

Ch

5 . — C q de Taptéri — La réduction alaire et
Paptérisme peuvent ¢tre accompagnés de modifications morphologiques
diverses. Elics se manifestent par la réduction des yeux ou des ocelles;
PAr la diminution du nombre des articles des appendices céphaliques
(Palpes et antennes); par des changements de coloration. La sculpture du
“,‘Ofﬂx peut s'effacer (e.g. Mulillides) par régression de certaines glandes
Ygumentaires, Lc metathorax se réduit par suite de atrophie des
Museles du vol.

B 04 ~— L’évolution de I'appareil métatergal fixateur des élylres des
athysciines, son développ chez les Pholeuonidius, sont peut-étre
€0 rapport avec la perte du pouveir de vol (fig. 12). Les élytres des Coléo-

Pléres aptires sont immobiles. Leur coaplation seffectue par un assemblage

1 queve d'aronde dispos¢ de manicre 4 ce que les deux élytres réunis ne

Pmssclnt se séparer. L'atrophie des ¢lytres, beancoup plus rare que celle

M"s ailes, y'observe cependant chez les femelles des Pachypus, de divers
alacodermes el chex les Staphylinides endogés du genre Leplotyphlus.

4 305, — Les modifications alaires s’accompagnent souvent d’une réduc-
100 parallele des muscles du vol & action indirecte; donc réduction du
20rax, particuliérement du mesonotum, diminution de la gibbosité tho-

"‘“'qu}‘, Pphysogastrie et hypertrophie des scgments génitaux. La réduction

[“u.mcsonolum entraine la simplification des pidces du thorax, comme la

chsmn du scutum et du scutellum, et la réduction du pronotum. Cependant,

§ €2 les Formicides dits ptérergates, qui portent des ailes vestigiales la
OTme du thorax n'est pas modifice.
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306. -~ Aptérisme traumatique. — Les ailes sont caduques chez les
Fourmis, les Termites et les Blattes (Salganea et Panesthia) (Denis). Les
femelles des Fourmis perdent leurs ailes peu aprés la fécondation, Llaile
s’ampute prés de la base, le long d’une ligne transverse préexistante. Plu-
sieurs fourmis peuvent aider 4 I'amputation. La ligne de rupture alaire
facilite la chute des ailes ehez les Termites (195).

Les ailes des Zorapteres tombent aprés Papparition de la maturité
sexuelle sans que les autres membres de la colonie partieipent & leur chute.
La rupture se produit A la base des nervures,

307. — Les Diptéres Hippoboseides du genre Lipopfena ont également
des ailes caduques qui tombent apris le vol nuptial, a la lin de I'été. Clest
un dimorphisme saisonnier. On ignore si la chute est spontanée ou provo-
quée par Pinseete. Lorsqu’elles sont fixées sur un héte, les femelles des
Carnus, ecloparasnte\ ormlhophlles, perdcnt leurs ailes et leur abdomen
se dilate considér Les A pleron, p ites des Chauves-souris,
se comportent de la méme maniére.

Certaines espéces de Thysanoptéres, normalement macroptéres, peuvent
perdre leurs ailes. On ne sait rien sur les cireons de ectte amp

POLYMORPHISME PARASITAIRE

308. — Les parasites peuvent provoquer chez leurs hétes Paptérisme
on le brachyptérisme, on des modiftications plus ou moins étendues dans
le parcours des nervures,

Les chenilles dn Bombyz mori, qui hébergent des sporozoaires du genre
Glugea, donnent des pajillons atteints de malformation ou d’une atrophie
marquée des ailes (PPortier).

Les Strepsiptéres on les Diptéres Pipunculides, qui parasitent les
Homoptéres Cicadelles, provoquent la réduetion alaire ou des malforma-
tions dans le parcaurs des nervures, Chez les Formicides parasités par un
Nématode du genre Aermis, on observe un raceoureissement des ailes (556).

Dans certains eas, au contraire, c’est I'héte qui détermine Paptérisme
chez les parasites. L'atroplie alairc que I'on observe chez la I‘rlchogrammﬂ
Caroeciae, parasite de la Tortricide Cacoeria rosana, vésulte d'un défaut
de nutrition provoqué par le Iroid ou le parasitisme accentu¢ (Ferriére et
Geler).

Références. — Ausrnt : Rev, suisse Zool,, L11, 1915, p. 395 (micropt.
ies Plécoptéres). — BaponneL @ Bull. Soc. zool. Franee, LXX111, 1948,
p. R0 (Psocopt.). — BummeLEN : Proc. Acad. Se. Amsterdam, X X111, 1922,
p. 877 (dessins mimétinues des ailes des Lépid.). — Brzz : Nafura, Milano,
VII, 1916, p. 85 (DipL.). — CATALA : Arch. Mus. Hist. nat., (6), XVII, 1910
(variations expérim.). — Cuoranp : Le Mimétisme, Paris (Payot), 1919.—
Cousin : Bull. bol. Fr. et. Belg., LXXI], 1938, p. 79 et LXXXII, 1918,
p. 331 et Mém. Acad. Sc., LXIV, 1940 (hérédité, Gryllus). — CuEnor @
Evolution hiologique, Paris (Masson), 1951, — Danvinaron : Ann. enl.
Soc. Amer, XX1X, 1036, p. 136 (ColéopL.). — Ferukne et Geien : Bull.
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Soc. ent. Suisse, XXIX, 1956, p. 397 (parasit. 1lyménopt.). — GuiBk :
Bull. biol. Fr. ef Belg., XXV1, suppl. 1939 (Dipt.), et LXXIV, 1840, p. 177
(relat, weil-aile), — HarNLY : J. Ezxp. Zool., Phil., LV1, 1930, p. 363 (effets
de Ja ¢ érature sur les Dr il — llzkeRrTINGER @ Das Ratsel der
Mimikry une seine Lésung, léna (Fischer), 1954, — Jackson : Trans. H.
Soc. Edinburg, LV, 1928, p. 665 (Coléopl.). — KaLmus : Proc. enl. Soc.
Lond., (A), XX, 1945, p. 84 (vol et vision). — KanNY : Zool. Jarhb., )éna,
XXXIII, 1912, p. 27 (Orthopt.). — Kusnrzov : Rev. russe Enfom., XXI1],
1929, p. 11 (micropl.). — Larssn : Aeta Univ, Lund., XXVI, 1931, p. 30
et XLV, 1949, p. 82 (1{étéropt.). — MancHaL : Ann. Epiphyties, 2 (1),
1936, p. 448 (Ilyménopt.). — Orwres : Zs. Morph. Ockol. Tiere, 1, 1924,
P. 38 (Coléopt.). — Patrerson : J. Econ. Enl., L, 1957, p. 104 (apt. trau-
matique), — Poisson : Rev. Sc., LXXXIV, 1916, p. 605 (apt.). — PormER :
Biologie des I épidoptéres, Paris (Lechevalier), 1949. — Renn : Enl. News,
Philad., XLII, 1932, p. 201 (apt. et subapt. des Blaties). — SELLIER :
A:nn. Sc. Nat., XV1, 1954, p. 595 (Gryllides). — Westwoop : Trans. Linn.
Soc., (2), 1, 1878, p- 583 (microhyménopt.). — Yasumarsu : Rev. fr. enl,
XVI11, 71951, p. 171 ailes tronquées).

COAPTATIONS ALAIRES

. 309. — La coaptation est un ajustement réciproque de deux parties
Indépendantes d'un organisme animal. Elle peut intéresser les ailes anté-
Teures et postérieures. Elle comprend les dispositifs de conplage des ailes.
Elie concerne aussi les ailes d'une méme paire, les antérieures, par exemple,
et la fixation des ailes sur une partie du corps.
De nombreux insectes ne présentent qu'une sorte de coaptation, d'au-

tres en présentent plusieurs.

. Chez les Hétéroptéres on peut observer quatre sortes de coaptations.
A le_tat de repos les hémélytres sont unis au corps par une coaptation scu-
tellaire, |1 Y a encore une coaptation du bord externe des hémélytres avec
le th'orax et une coaptation des hémélytres entre eux. Pendant le vol I'aile
Postérieure s'accroche & I'hémélytre correspondant.
Les coaptations peuvent s'effectuer par juxtaposition, par assemblage
ou Par engrenage. Elles sont ordinairement temporaires. Les coaptations
finitives affectent par exemple les Coléoptéres dont les élytres paraissent
Soudés entre eux (304).

COUPLAGES DES AILES ANTERIEURES ET POSTERIEURES

_31°~_-- Chez les Ptérygotes primitifs, les deux paires d'ailes sont
::ﬂblles indépendamment, comme on peut l'observer chez les Ephéméres
les Odonatoptéres. Chez les Neéoptéres la concordance des mouvements
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est une acquisition lice & I"apparition d’un appareil d’acerochage des ailes
antérieures et postérieures. Les études de Tillyard montrent que, chez les
formes dont les ailes sont velues, les macrotriches marginanx se localisent
pour former un appareil d’accrochage.

311. — L'appareil le plus simple d’accrochement alaire est formé par
nne aréa ou par un lobe saillant portant une soie sur la marge postérieure
de Vaile antérieure, et un organe similaire sur la marge costale de l'aile
postérieure.

Dans Jaile antérieure |airc saillante sur la marge postérieure qui se
trouve en contact avec I'aile postérieure est le lobe jugal, armé d'une
séric de soies jugales. Sur Paile postérieure I'aire de contact avec Iaile
antérieure représente le lobe huméral et les soies qui en proviennent forment
le frenulum (soies frénulaires).

Lrappareil d’acerocliage le plus simple peut étre vhservé chez certains
Mécopteéres. Chez les Taeniochorista le lobe jugal et les soies ne sont pas
modiliés. 11 y a un petit lobe huméral défini, mais le frenulum est réduit
a deux fortes soies.

7 Pragments d'ailes montrant ta disposition de couniage chez les Lénidoptére,
Hepialus. — B, Plusia. — aa, aiie antérieure; ap, aiie postérieure; f, frein
fut, fugum (joug); ref, rétinacte.

312. — Lépidoptéres. — Joug. — Chez les )Iépiales le jong, le lohe
jugal ou jugum de Vaile anterieure passe sous Paile postérienre, La plus
grande partie de la marge interne de I'aile antérienre reconvre I'aile posté-
rieure, I'adhérence est ainsi réalisée (fig. 39 A).

313. — Frein. — La majorité des Leépidoptéres couplent leurs ailes
au moyen du frein (frenulum). L'aile postérieurc est maintenue en place
par une sorte de croclict ou rétinacle de Paile antérieure, Le frein peut étre
une simple soie chez le male. 11 est formé d'un faisceau de plusieurs soics
chez les femelles ot le frein est dit « multiple ». Le rétinacle, simple chez les
males, est formé de poils on d’écailles chez les femelles. Le rétinacle des
Pyrales est semblable dans les deux sexes.

La coaptation alairc des Microptérygides est assurée 4 la fois par un
joug et par un frein. Le joug est un lobe saillant du bord interne de I'aile
antérieure, le frein est formé par un groupe de soies {lig. 39 B).
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314, Couplage amplexiforme. — L'adhérence des ailes est réalisée
par la région eostale de l'aile postérieure qui présente un lobe humeéral
élargi, gencralement soutenu par une ou plusicurs nervures humérales.
Ce lobe, placé sous Taile antérieure, augmente la surface de eontact des
deux ailes pendant le vol (fig. 71 ct 89).

Le dispositif amplexiforme s'observe ehez les Rhopalocéres.

315. . Autres insectes. - Le frein peut étre comparé aux appareils
de couplage des ailes de certains Heétéroptéres ou Homopteres, et de nom-
breux Hyménoptéres. L'union des ailes antérieures et postérieures est
assurée par des croehets, des gouttiéres, des plis ou des épaississements
Partieulicrs,

Flu.' 40. — A, Tomaspis furcata Germar (Homopt.). Coupe transversale de Yappareil
d'accrachage de Pélytre () avec I'aile Ai (schématlsé d'aprés J. Corsel et trés réduit).
T' B, Alnnaphlebus sp. mile (Homopt., Coccide). Accrochage du pseudo-balancler avee

a base de alle (Af).

 Le bord costal de Iaile postérieurc des Homoptéres présente 1n repli
linguiforme qui recoit le bord postérieur replié de laile antérieure. Des
erochets peuvent s'adapter 4 des replis ou  des gouttiéres, A des épaissis-
sements ou 4 des enroulements simultanés des deux ailes. Le crochet est
Unique et simple chez certaines Psylla, il est double ehez les Phylloxérides;
les Aphidides en portent une série. Les males des Coccides aecrochent la
ase de Paile antéricure au bord antérieur du pscudo-balaneier qui remplace
Tes ailes postérieures transformées en erochet. L'appareil de contention
est formé par I'épaissi ct le repli t des bords antagonistes (fig. 40).
Chey, quelques espéces de Ricaniides, comme la Ricanoplera decorata, la
coaplation en goutticre est doublée d’un couplage amplexiforme.
316, — Chez les I1étéroptéres (e.g. Picromerus), le mode d’acerochage
est inverse de eelui des Homoptéres. Une dépression en forme de gouttiere
est ereusce sur les bords internes de I'hémélytre. Cette gouttiére s'adapte

Source : MNHN, Parts



au bord antérieur de
I'aile. La cohésion est
assurée par un €peron
ou un crochet fhame},
ou par des denticules.
La Phymata crassipes
présente deux appareils
de contenlion, le pre-
mier est une pince
placée 4 'extrémite
des nervures anales
hémélytrales; laile
postéricure porte 4 la
basc un bouton qui
s'adapte & un repli de
Pélytre (lig. 68).
L'union des ailes
des Ilyménoptéres est
assurée par des ero-
chets ou hamules
mobiles, disposés en

41— couplage des ailes gmtcrieures entre elles. ie, insérds sur le bord
A, Sternocera sternicornis L, {(Coléopl.). Réglon 1 des ail W6
antérieure du hord costal des elvlrm monlrant sur  ¢ostal des ailes poste-
Iélytre gauche le bouton gui s'ada apte & la cavité située  rieures. Au moment du
sur I'élytre drolt. — 13, Nolonecta glauca L. (11étéropt. ol i X
Coupe ylrnns\cnal( dn bord interme . des hémélyplre)s vol ils accrochent un
manlmnl lappdrr:]]ll él'nccmchagc des hémélytres entre  repli du bord posté-
%, -~ . apparell d'acerochage des ailes; ¢ extrémité S B
postérietire. Du elabus ;. m,  ebgion antfricure de la  NEUT des ailes ant¢
membrane hémél)lmle (Schématisé d’aprés J. Corset,)  rieures (fig. 20),

COAPTATIONS DES AILRES ANTERIFUNES ENTRE ELLES

317, — Les coaptations précédentes concernent les ailes antérieures
et postérieures, D'autres coaptations peuvent unir entre elles les ailes
d'une méme paire, ordinaircment les antérieures, Les ailes fortement
chitinisées peuvent étre réunies par leur bord interne ou sutural {suture
élytrale).

Cette coaptation unit particllement les hémélytres des Hétéroptéres
Cryptocérates (Notonectes, Naucores, Corises et Bélostomes), Elle réunit
camplétement les clytres des Forficules et des Coléoptéres.

318, - Chez les Dermaptéres les élytres présentent  la face inféricure,
pres du bord interne, unc créte épineuse longiludinalc, formée par plusiewrs
rangées d'épines variables suivant les espéces, Ces Cpines s'accrochent dans
les peignes métathy q et i I'élytre dans sa position de
repos (fig. 65).

Chez les Coléopteres les bords internes du disque élytral s'accolent I'un
a'autre par la suture, Les bords des deux ¢élytres sadaptent par engrenage.

Source : MINHN, Paris
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Chez les espices aptéres, les replis de fixation des élytres se déforment et
ne se séparent plus. Chez la Sternocera longicornis le bord interne de élytre
gauche est muni d'un bouton saillant et résistant qui pénétre horizontalement
dans une cavité de I'élytre droit (fig. 41).

AUTRES COAPTATIONS

319. — Coaptation des ailes avec un appendice somatique. —
Le bord externe des €élytres des Coléoptéres Haliplides est en coaptation
avec les hanches métathoraciques, Chez les Gyrinides 'articulation fémoro-
tibiale est logée dans une cavité creusée sur la face externe de Iépipleure
des ¢lytres,

Fl]ﬂ.. 42, — Coaptation des ailes avee le thorax, — A, Face tergale du ptérothorax et de
abdomen du Calops chrysomeioides Panzer (Caléopt.), —— B, Arritre-corps du Pholeuo-
Ridius Pinkeri Jeannel (Coléo) l?. Les élytres écarlés montrent la Jongue apophyse
Métatergale servant A maintenir ia cohésion des élytres. (Schématisé d’aprés Jeannel.)

. 820. — Coaptation des ailes avec le thorax. — La Phasgonura
Utridissima présente de chaque coté du mésonotum un sclérite allongé
49U peut recevoir nne picce basale de I'élytre. Ce sclérite soppose i 'exten-
Slon involontaire de I'élytre, Chez les Hétéropteres (Notonectes et Naucores)
Cest le bord externe de I'hémélytre qui 'ajuste avec le thorax. Le Coléoptére
St"Phyll'nus olens présente sur la face interne de I'élytre, prés du bord sutural,
Une apophyse vésiculaire qui peut s’insérer dans une cavité antagoniste
Creusée dans le bord antérieur du mésonotum. Au contraire, le bord externe
be Pélytre du Coléoptére Macrolister major peut recevoir et emboiter le

0rd externe de I'épisternite métathroracique. Chez les Bathysciinés privés
Lailes, Valingtum s'est développé en une longue apophyse cannelée qui
Sert d'appareil de fixation des élytres (lig. 42). Chez les Catopides I'appareil
st moins développ.
lonos 21. — La coaptation métathoracique cst formée par une gouttiére

ONgitudinale creusée sur la partie médiane du mésonotum dans laquelle
penet.mnt les bords sutnraux des élytres. Ce type, réduit chez les Forficules,
est hien développé chez les Coléoptéres. Le coté interne de la base des élytres

Source : MNHN, Parts
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peut étre recu dans une rainure latérale creusée sur la face inféricure du
scutellum — ou I'élytre peut étre fixé contre I'épisternite métathoracique
et le scutellum (Cicindélides).

Chez les Homoptéres {Cercopides et Cicadides) le bord interne de
I'élytre forme un hourrelet qui pénétre 4 frottement dur dans une gouttiére
scutellaire.

322. — Coaptation du bord externe des élytres sur l'abdo-
men. — Les bords latéraux de I'abdomen regoivent I'épipleure élytral ou
sont recus dans une dépression de I'élytre (Doreus). On sait que, chez
les Diptéres Stéhlides du genre Nyeferibosca, les ailes enroulées I'une dans
Pautre sont logées au repos dans une gouttiére creusée sur la face dorsale
de I'abdomen.

323. — Coaptation des ailes postérieures avec l'abdomen. —
Cette disposition particuliére, dont la fonction est ineonnue, peut étre
observée chez les Odonates Anisoptéres. Le fornus de l'aile chez les males
s'adapte & des protubérances épineuses placées de chaque cété du
deuxiéme segment abdominal (232, lig. 31).

Références. — Braun : Ann, enl. Soc. Amer., XVI1, 1924, p. 231;
id., XX1, 1928, p. 163 (frenulum). — Corser ; Bull. biol. Fr. el Belg.,
suppl. X111, 1931 (gener.). — Jeannew : Révision des Bathysciinae, Arch.
Zool. exp., (5), V1L 1911, p. 60 (cohésion des élytres). — MarsuaLL : Trans.
Wisc, Ac. Se. Madison, XX, 1921, p. 199 (frenulum de la Galleria), —
OsSIANNILSSON @ Opusc. entorn., XV, 1930, p. 127 (coupl. des ailes des Auche-
norrhynques). — Prineorr @ Rep. Auslr. Ass. Adv. Sc., XVI, 1921, p. 114
et Trans. enl. Soc. Lond., 1925, p. 331 {frenulum). — Possox : C.R. Sor.
Biol., LXXXVI, 1922, p. 1061 (11émipt.). — Puurrer : Trap. Soc. Se.
Vilno, Cl. Se. Math. Nal., V, 1929, p. 20 (innerv, du frenulum Lépid.). —
Rasavp : Bull, biol. Fr. ef. Belg., LX11, 1933, p. 31 (hamules). — Ricuagns,
Proc. ent, Soc. London, A, XXI1V, 1949, p. 75 (hamules des 1lym.). —
TiLvanp @ Proc. linn, Soc. N.S.W., XLI11, 1918, p. 286 (couplage). —
WanNuekE @ Ard. morph, tavon. Ent., X, 1913, p. 153 (frein).

BALANCIERS

324, — Définition. — Les balanciers ou haltéres sont des appendices
trés mobiles dépendant des pleurotergites du métathorax. 1ls sont insérés
an-dessons du scutum, entre I'épisternuni et I'épimére, dans le méme rapport
de position que I'aile antérieure. Les balanciers proviennent de la transfor-
mation du faisceau des nervures des ailes postérieures dont ils sont homo-
logues. 1ls naissent de la méme maniére que l'aile, par une cxpansion du
noyau central de Ihistoblaste.

Source : MNHN, Parts



MORPHOLOGIE DE L'AILE DES INSECFES 99

X Celte homologie a
été démontrée expérimen-
talement et clle a été
observée sur des spécimens
trl.)uve's dans la nature, On
sait qu'une mutation par-
ticuliére de  Drosophiles
donne des individus dont
les balanciers sont rem-
Placés par des ailes
Teduites portant une ner-
vation reconnaissable.
Inversement une autre

g . Fic. 43. — Typhlophorina _psociformis Sitv. (Dipt.).
Mutation provoque 'appa- e (les yeun ont dispart), thorax el hanches.
Tition d organes semblables Moignons alaires. Les balanciers ont dispar. (Sché-
4 des balanciers, d la  malisé d'aprés Silvestri)

Place des ailes antérieures.
C.E:ttc mutation peut s'observer dans la nature chez les Diptéres Termitoxdé-
Diides et chez les Empidides du genre Ariasells. Le Phoride termitophile
brésilien Typhlophorina psociformis remplace les ailes ct les balanciers par
des moignons alaires 4 nervation réduite munis d'organcs sensoriels (fig. 43).
325. — Les balanciers n'exislent que chez les Diptéres. Les organes
appelés « balanciers » chez les males des Coccides, chez les Strepsiptéres,
St’mt des rudiments alaires, souvent doués de fonetions sensorielles, qui
Wont rien de commun avec celles qui caractérisent les balanciers.

. Un balancicr est formé par une partie basale dilatée ou scabellum,
qui supporte un pédicelle terminé en massue (fig. 44). Le scabellum s’ar-
ticule libremeul avec le métathorax au moyen de sclérites axillaires compa-
Tables & ceux de l'aile antérieure. 11 est actionné par les muscles provenant

¢ son bord proximal. Le balancier de la Calliphore est pourvu d'un muscle
"}Mgm dépresseur aussi bien qu'élévateur (Schneider). Les balanciers sont
Ansi rendus trés mobiles et susceptibles de vibrations plus ou moins étendues
et rapides.

326. — Organes sensoriels des balanciers. — C’est dans le scabel-
Tum que sont logés les principaux organes sensoriels des balancicrs. Chez
les Calliphores ils consistent en trois groupes d’organes chordotonaux recou-
Yerts dup tégument mince, et en trois saillies cuticulaires cisclées contenant
de? appareils plus complexes : les deux organes scapaux (scolopophores,
“ Ceaille » de Lowne) et les organes basaux (coupole de Lowne) ou corpus-
Cules campaniformes groupés pour former l'organe de Hicks (fig. 44). La
cavité du halancier, comme cellc dc la ptérothéque d'un insecte quelconque,
contient du sang, des filets nerveux, et un rameau trachéen.

Chez les Diptéres le nerf qui commande les balanciers est le plus impor-
tant dy thorax, La majeure partie des fibres de ce nerf nc s'arrétent pas au
&\pg]ign métathoracique, mais le traversent, ainsi que la masse ganglion-
“‘f‘“fe thoracique antérieure, pour se mettre en rapport avec les ganglions
Ceréboides (67).

Source : MNHN, Parts
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327, — Les balanciers sont généralement considérés comme des organes
équilibrants, stimulants et régulateurs du tonus des pattes. Plus ou moins
développés chiez les formes aptéres, ils persistent toujonrs sous forme d’un
organe sensoriel, Fraenkel et Pringle, puis Nageotte, considérent le balancicr
comme un appareil gyroscopique maintenant 1"équilibire de I'insecte pendant
le vol,

Fig. 4. — Balancler de la mouche bleue (Calliphora erylhrocephata Melgen) (Diptere). —
A, Ensemble de I'organe. — 1, Détall de Pécallle basale. — €, Goupe longitudinalc de
Ia’ coupole (part. d'aprés Lowrie). — D, Papllles campanlformes ou de lilcks (d’aprés
Demoll selon Pflugstacdt, 1912). — cap, capltule; en, ccllule nerveuse; cp, coupole:
¢s, clls sensoriels; css, ecllules sensoriclles; e, €callle supéricure; eb, écailic basale;
fch, tilament chordotonal; fcs, Nlament du clou scolopal; goh, globule chordotonali
m, membrane ehordotonale ; n, nerf ; al, neurtlemume ; sc, scabellum (part. ’apres Lowne).

328. — Chez les llomoptéres Phylloxérides un organe slatique est
situé 4 la base de chaque aile antérienre, entre le prothorax et le mésothorax :
c’est une petite vésicule renfermant un eorps central ou statolithe en rela-
tion avec des connexions nerveuses (Stauffacher),

Références, — Astavrorr | Arch, Entw. Mech, Org., CXV, 1929,
p. 424 (bal ). — Barmem : 7¢ Congrés ent,, Berlin, 11, 1939, p, 628 (bal.
Dipt.). — Biver: €, R Soc. Biol,, IV, XL1V, 1892 (nerf des bal.). — BoLLES-
LEE : Rec. Zool. suisse, 11, 1885, p. 361 (balanc.). — Fraenker ; Proc
zo00l. Soc. Lond., A, CIX, p, 69 (bal.). — Gounsau ; Ann. Soc. enl. Fr.,
(2), 1, 1843, p. 299 (bal.). — Joussirt pi BriLesMe : Recherches sur les
balanciers, Paris, 1878 — Murin @ Uppsala, Univ, Arsskr.,, 1V, 1911, p, 62

Source : MNHN, Paris
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(balanc. bibl. import.). — NAGEOTTE : Arch. zool. exp. gen., LXXXIfL,
1944, p, 99 (gyr.). — PrLuGsTAEDT : Z. wiss. Zool, C, 1912, p. 59 (bal.).—
}?R‘NGLE Insect Flight, Camb., 1957, p. 86 (bal. et bibl. import.). —
SCHNEIDER : Z. verg. Physiol., XXXV, 1953, p.416 (bal.).— SILVESTRI:
Acta pont. Acad. Se., X, 1947, p. 281 (bal). — STAUFFACHER : Zs. wiss.
Zool., LXXXI{, 1905 (org. stat. du Phylloxera). — Urrictt : Zs. Morph.
Ockol. Tiere, Berlin, XVI1, 1930, p. 552 (Strepsipt.). — WEINLAND @
Zs. wiss. Zool,, LI, 1890, p. 55 (balanc.).

ORGANES ALAIRES PARTICULIERS

ORGANES SENSORIELS

329, — Les ailes porlent des organes sensoriels plus ou moins nombreux
et importants. Leur nombre et leur disposition ont une grande importance
dans Jes rapports avee le développement alaire et avee la fréquence des
battements pendant le vol.

Les organes sensoriels sont de trois types diflérents :
— Soies sensitives (poils et éeailles);
— Organes campaniformes;
— Organcs scolopidiaux.

330. — I. Soies sensitives. — Les soies plus ou moins developpées,
;‘U macrotriches, insérées sur des eupules, sont ordinairement placées sur
es nervures. Elles présentent 4 leur base une cellule ou un groupe de cellules
Sensorielles, Leur fonction exacte m’est pas connue.
Chez les Mécoptéres on trouve des poils sensitifs répartis sur les nervures
::’ll‘lat membrane alaire; de grandes soies articulées 4 la base sont réparties
oute la longueur des nervures.
il 331-. =3 Cils terminaur. — ;es a'llc.s des Lépidoptéres portem: qe§
B '°fl8|lsos sur les bords; leur cuticule présente souvent preés de I'extrémité
e région amincie ou perforée. Leur base est en relation avee un groupe
de cellules sensorielles.
s bChez les '!'hysanoptéres‘de grandes soiesz articulées s.ont insérées sur
= ords des ailes (fig. 78). Elles sont en relation avec un filet nerveux et il
st probable quelles ont une fonction sensorielle en dchors de leur action
Propre pendant le vol.
. — Fcailles sensifives. — Chez les Trichoptéres et les Diptéres
l}}:;]tcurs d’ceailles, il existe probahlemontldcs écailles sgnslitives compa-
s & celles que 1'on observe chez les Lépidoptéres. Les ¢cailles sensitives
Ofx ‘i.i‘lﬁ derniers sont longuement fuseldes, aplaties et effilécs a I'extrémité,
Sur{ il liormcs.; leur hase est en copmct avec une cellule nerveuse. Elles sont
out localisées 4 la face inférieure des ailes.

Source : MNHN, Parts
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333. — IL Organes campaniformes. - Les sensilles campani-
formes, ordinairement disposées par groupes, peuvent étre répartis sur toute
la surface alaire, On les Lrouve plns fréquemment sur les nervures, princi-
palement dans leur parlie basale. Le nombre des organes campaniformes
est en corrélation avee le rang pliylogénique des espéces, avee leur taille,
la fonction motrice des ailes, cte, Ils cxistent dans les deux sexes, et
dans la majoril¢ des eds ne paraissent pas influencés par le dimorphisine
sexuel,

Certains de ces organes peuvent étre tacliles, lls scraient sensibles
aux varialions atmosphdriques.

Chez les Mceopteres les cupules sensitives sonl réunies en groupes
deux pour la nervure sous-coslale, deux pour la radiale; ou elles sont isolées
el réparties ¢a et la, le long des nervures,

334 — Les Coleoptéres du genre Dyliscus montrent trois groupes
d'organes 4 la base de la face supérieure de I'aile volanie (deux de ceux-el
sont subcostanx el composés de 300 a 100 organes). Un petit groupe costal,
formé de 30 organcs environ, est situé i Ia base de la costale et de la sons=
costale, sur la face inférieure de l'aile. En dehors de ces groupes basaux
on peut observer des groupes d'organes isoles a la face supérieure, sur la
nervure médiane, sur une des nervures anales et sur le plerostigma. La
faec infericare de Paile montre des organes seriés sur la radiale, d'autres
sont disperses 4 I'apex de la sous-eostale, Ces organes ont éLé observés chez
les Cerambyx, los Leplara et les Melofontha,

Chez les Coléoptires & ailes normales il y a un certain rapport entre
Ie nombre des organes et la taille de Pinscete. Les Orthosorna en portent
pres de mille, tandis que les Corellus n’en presentent que 130, Le Carabus
nemoralis, dont les ailes sont rédiites, n'en posséde qu'un trés petil nombre.
On ne connait pas, chez les Colcoplores, la relation entre le nombre des
battemients alaires et celui des organes campaniformes,

335. — A la hase de ehaque aile. chez les Lépidoptéres, on Lrouve
trois grompes de ees organes : denx a la facc supérieure et basale de
la radlalt, ou sur la partie pédonculaire de la radiale et de son sectcur:
le {roisiéme groupe (costal) est place & Ia face inférienre et basale de la
sous-costale,

Le groupe proxinial situé a la face supéricure de I'aile postéricure,
qui pent comprendre plusicurs centaines d'organcs chez les 11étéroecres,
est beaucoup plus important gue le groupe plaeé & la faee inférieure sur
la méme aile, et qui est formé seulement de 1-18 orgnnes. Chez les 1épiales,
les Sphinz, les Dicranura, les groupes subcostaux sout souvent plus impor-
tants que chez les Rhopaloceres,

336, — Un pelit groupe d'organes campaniformes se trouve éga-
lement placé sur I'aile antéricure, 3 la face supéricure el basale des nervures
anales. Sur le méme coté, les nervures du groupe costal sont munies de
grands organes plus serrés A la base de Paile, Les ailes postérienres, phus
réduites, portent un plus pelit nombre d'organes que les ailes antéricares
Leur répartition est lice & la fréquence des battements pendant le vol.

337, — Chez les Dipteres les organes campaniformes sonlt réunis en
groupes repartis & la base de I'aile. Un groupe important est situé 4 la base

Source : MNHN, Parts
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des nervures radiale ct sous—costale, dans la région antérieure. D'autres
Organes sont isolés sur toute la face supérieure, Si l'aile subit une réduction,
le nombre des organes diminue — ou les groupes d’organes sont réduits,

Bez les Muscides, le nombre plus on moins élevé des battements alaires
détermine importance des organes ptéraux basalaires.

. 388. — L'aile antéricure des Hymeénoptéres est munie de trois groupes
Torganes campaniformes beaucoup plus importants que ceux des ailes
DPostérieures. La face supérieure de I'aile porte un groupe de 170 organes

la base du rameau commun radiale-médiane, La face inférieure est nunie
de deux groupes d'organes situés sous la plague précostale : le proximal,
Chiez Jes Abeilles et les Guépes, comprend environ 300 organes, chez les

ourmis cnviron 70.

Sur laile postérieure un seul groupe est situé sur les deux faces de
Vaile, 4 Ja hase de la sous-costale. En dehors de ces groupes il existe des
9rganes campaniformes prés du pterostigma et sur plusieurs nervures de
]‘ﬂ}'Eﬂ costale. Les groupes d'organes sensoriels de la face inférieure de
Taile sont Pplus développés chez les 1lyménoptéres que chez les Coléoptérces
et les Lépidoptéres.

339. — Comme dans les aulres ordres d'insectes, la taille du sujet,
1 fréquence des battements dailes, la position phylogénélique, sont en
rapport avec le nombre des organes campaniformes. Tandis qu'une ouvritre
dAbeille présente plus de 500 organes placés sur la base de l'aile anté-
Tieure, une femelle de Formica obscuriventris n'en présente que 160 environ
405 la méme région.

0 340, - III. Organes scolopidiaux. — Les uns sont situés dans
@ Tegion basale des ailes, d'aulres sont associés 4 un appareil parliculier
¢t forment un organe iympanal permettant la perception des ultra-sons.
b Les organes tympanaus des Lépidoptéres peuvent étre placis 4 la
23se dos ailes antérieures. 1 ne parait pas y en avoir plus d'une paire et
ils 0e sont préseuts que dans quelques familles. Celui des Nymphalides est
Place 4 [p base de la cubitale des ailes antéricures (Vogel).

Le tympan, superliciel, se trouve sur la face inférieure de Taile. 11
iﬂ tendu sur un cadre sclérifi¢ formeé par la base de la nervure cubitale.
]’55 Scoloparia, innervés par des ramifications du nerf alaire, partent de
@ paroi supérieure de l'aile, traversent la cavité de la cubitale et aboutissent
AU tympan,

9 1. — Les cavités physoneuriques formées par la dilatation des ner-
m‘_”'es de Taile antérieure des Satyrines sont en communication avee les
aégfines lyl:npaniqll&s. 11y a peut-étre un rapport sensoriel entre les sacs
alr}EHS, mais |'organce tympanal existe aussi chez les espéces dont les nervures
Alres ne sont pas renllées,
al Les Mécoptéres portent quatre organes chordolonaux internes localisés
053 base de I'aile. 11s semblent indépendants des nervures. Les Névroptéres,
[0{“)’185 et Chrysopes, dont le vol est faible, présentent six organes chor-
onaux 4 la base des ailes antérieures et postérieures. Les Diptéres en
L’::lent deux sur la radiale et la cubitale. Les Odonates et les Guépes
Un seul organe chordotonal & la base de chaque aile.

Source : MNHN, Paris
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LES ORGANES SENSORIELS ET LA BRACHYPTERIE

342. — Les vésicules sensorielles de la base de I'aile des Coléoptéres
du genre Silona ne sont pas affectées par la réduction alaire, mais les cils
sensoriels peuvent étre réunis en toufles,

Chez les Diptéres brachycéres les sensilles alaires ne sont pas modifiées,
La diminution de surface de I'aile influe sur le nombre des organes sensoriels.
s sont moins nombreux sur une aile réduite. Les organes dispersés sur
le champ discal disparaissent les premiers, ceux de la base de I'aile les derniers.

Références. — Baus : Z. morph. Ockol. Tiere, XXXI11, 1936, p. 1.
— Lacers : Verh. D. Zool. Gesell, XXVII1, 1923, p. 12. — Grasse : Traité
de Zoologie, t. X et X1. — Hurrman : Zool. Jahrb., Anat., L1X, 1943,
p. 135 (org. tymp. Lép.). — Horrmever : Ent. Medd., Copenh., XVII1,
1932, p. 58. — Knevscu : Arch. Nalurg., V111, 1939, p. 1 (org. tymp.). —
Le CerF : Enc. ent., B, 111, 1926, p. 133 (Lépid.). — Munin : Zool. Bidr.,
Uppsala, XX, 1941 (Hym.). — Porriee : Biol. Lépidopt., Paris (Lechevalier),
1949. — Prurrer : Trav. Soc. Sc. Vilno, Math. Nat., 111, 1927, p. 84. —
VOGEL : Zs. wiss. Zool., XCVI11, 1911, p. 68 et C, 1912, p. 210 (Lépid.)-
— WeskRk : Biol. der Ilemipteren, Berlin, 1920, et Lehrb. der Entom.,
1933, — ZacwiLicnowskt : Bull, inl. Acad. Cracovie, 1931-1935 (org. sens.).

GLANDES ALAIRES

ORGANES ODONIFIQUES

343. — Les ailes des Lépidopiéres, surtont celles des Rhopalocéres.
qui, an repos, se relévent et s'appliquent V'une contre Pautre, portent souvent
des organes androconiaux.

Les groupes d'écailles particulicres forment des laches androconiales
sur Ia face dorsale des ailes des Arctiides, de certaines Lycaenides et de
nombreuses Nymphalides. Chez I'Hespéride Augiades comma, I'organe
peut étre caché dans un pli de aile et protégé ou non par des écailles. Chez
la Nymphalide Dryas Paphia, la face dorsale de laile antérieure porte
plusicurs taches androconiales allongées, dont I'une présente un appareil
protecteur. Les androconies, dressées perpendiculairement, sont placées
entre deux groupes d'écailles disposées en toit. Pendant le vol la position
des écailles se modifie et dégage une ouverture qui permet le fonctionnement
de I'organe.

34%. — Drautres types d'organes odorifiques plus ou moins modifiés,
voising du précédent, se rencontrenl chez les Danaus Chrysippus et plexiptts,

Source : MNHN, Parts
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Fia. 45. — Base de P'alle postérieure gauche d'nn Planipenne Myrméiéonlde, le Palpares
pardalotdes v. d, W., montrant l'organe de Eltringham (oE) vu de dessus. En’bas,
grossle, face Inférieure de l'organc. — o, emplacement de la nervure oblique.

dont Tappareil émetteur se trouve & Pintérienr d'une cavité formée par
un lobe saillant de la surface alaire prés de la nervure cubitale. Chez les
Pyrales, I'organe se trouve sur une saillie de la marge alaire; chez diverses
Hesperides et Tortricides, il est sitné dans un repli costal sur les ailes anté-
rieures,

Les appareils 4 ¢mission indirecte sont placés sur la face inférieure
de laile anlérieure, et sur la face supérieure de I'aile postérieure,

Chez les Plérophorides, dont les ailes sont profondément divisées,
la culiitale des ailes postérieures est munie sur la face inféricure d'une double
fangée d’écailles odorifigues de couleur foncée (fig. 90).

345, — Les Névroptéres Myrméléonidés présentent A la base de T'aile,
au hord postérieur, un renflement pédonculé (organe de Eltringham). Ce
renflement, muni d'une brosse de poils serrés et de petites glandes unicel-
lulaires, est considéré comme un appareil odoriférant (fig. 43).

Les ailes de certains Diptéres Psychodides présentent des organes qui
ont ét¢ assimilés & cenx des Lépidoptéres. Prés de la base de Iaile, la mem-

rane vésicnlaire porte des groupes de soies et d'écailles différencices pro-
tégées par une prolifération squamale. Les nervures peuvent modifier
|€.urs parcours pour loger ces organes, ou clles-mémes peuvent étre renflées,
dilatées ou munies d’appareils « androconiaux »

GLANDES
6. — Glandes élytrales. — Chez les Coléoptéres Chrysomélides

346,
et Coccinellides, la face inférieure des élytres présente, dans la région épi-

Méstomes par Mestas, — Zoologie, 1, XXI1 e

- Source : MNHN, Parts
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pleurale, prés du bord interne et sutural, et dans la région apicale, des séries
de pores plis ou moins marqués, et plus ou moins régulicrement disposés,
dont les ouvertures correspondent a ce que Tower nomme les glandes ¢lytrates.

347. — Glandes cériféres. — Les ailes de certains )lomoptéres
(Fulgorides, Flattides) montrent des glandes qui s’onvrent a Vextérieur
par des pores disposés en groupes. lls permettent I'émission d’une substance
qui se solidifie & I'air et qui prend une consistance cireuse. Ces pores parais-
sent accompagner les sensilles réparties sur les nervures. lls sont placés
irréguliérement sur les nervures longitudinales, surtout antérienres, parfois
sur la membrane (fig. 74).

Références. — Bartu : Zs. wiss. Zool., Leipzig, CL, 1937, p. 1. —
BourGoGNE ap. Grassit : Traité de Zool., 1951, p. 211 (odor.). — Buenion :
Bull. Soc. Vaud. Se. nal. (5), XL111, 1907, p. 549 (glandes ciriéres). —
EvtrincHaM @ Trans. enl. Soe. Lond., LXXIV, 1926, p. 267 (odor.). —
Harez et Er Ziapy : Bull. Soc. ent. Fgypte, X1V, 36, 1952, p. 263
(gl. Coléopt.). — MarrL: Entom., London, XV1, 1889, p. 280 (odor.). — Por-
T1£R : Biol., Lepidopt., Paris (Lechevalier), 1949, p. 443 (Lépid.). — TowEr:
Zool. Jahrb. Anat., XVII, 1903, p. 517 (Coléopt.).

PRODUCTION DU SON

348. — Le brui t, le hourd t des Mouches ct des Abeilles,
le grillotement des Grillons, la stridulation des Sauterelles, le piaulement
des Moustiyues sont prodnits par les ailes de ces insectes. Ces bruits doivent
leur origine, soit 4 la vibration d'unc membrane tendue sur unc tige et
provoquant la réaction de I'air ambiant, soit 4 des organes spéciaux dont
certains sont encore inconnus.

Chaque espice, ou méme chaque individu d'une espéce donnée, Mous-
tique, Abeille ou Guépe, émet un hourdonnement particulier. La qualité
du son augmente ou diminue suivant les circonstances, température, humi-
dité, fraycur, attaque, pariade, ete.

349. a également des vibrations alaires trés rapides, imper-
ceptibles pour lorel]le humaine, qui émettent des sons, ultra-sons, infra-
sons, qui sont transmis et percus par les inscctes. On sait que 1'Abeille
hutinant une fleur émet des ultra-sons qui attirent d’antres individus, 11
est également connu qu'un essaim d’Abeilles émet des ultra-sons pour
guider les ouvriéres 4 la recherche de la ruche. Lorigine de ces vibrations
imperceptibles, probablement alaire, n'a pas encore éi¢ localisée avee
précision.

350. — Vibration. — Le son aigu est produit par la vibration rapide
de Taile lorsque la fréquence des battements est trés élevée. Le son n'est

Source : MNHN, Parts
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Pas renforcé par un organe particulier. Le son produit par l'aile vibrante
Peut se comparer 4 eelui qui est donné par un diapason ou par la vibration
{i'lme verge métallique solidement fixée & une extrémité. La verge peut
Slre comparée 4 la nervure costale de Vaile. Getle nervure entrajne une
membrane qui peut étre sonore.

Suivant son épaisseur et son clasticité la surface de la membrane peut
se diviser en zones vibrantes. Ces zones peuvent étre longitudinales si elles
shivent la direction du mouvement, et transversales si elles s’eflectuent
Perpendiculairement au sens de propagation des ondes.

Le son le plus aign est produit par les vibrations rapides des ailes des
Diptires Cératopogons. Le son grave est produit par les vibrations plus
lentes des ailes de Ia Monche bleue.

351. — Bourdonnement. — Le son émis par Pinsecte peut étre
Produit par le passage rapide de I'air dans les trachées thoraeiques, o il
Provoque la vibration de membranes tubulaires. Chez les Volucelles ou
les Mouches bleues le bourd t, trés intense pendant le vol au soleil,
Peut s'ohserver égall chez Pinsecte i bile. L'action des ailes n’est
Pas en cause. Le bourdonnement stigmatique peut étre réduit chez certaines
espices d'Hyménoptéres habituds a surprendre leurs proies; il est au contraire
Plus ou moins intense chez cenx qui butinent des fleurs. On observe ici
Un phénomene adaptatif lié au développement de la surface alaire chez les
Premiers, et 4 une diminution de cette méme surface chez les seconds, La
Iréquence des battements compenserait la réduction de la surface portante.

Ar exemple les Lépidoptéres de la famille des Sésies compensent la réduction
e la surface de lenrs ailes (dont la forme se rapproche de celle des 1lymé-
Ropléres) par un accroissement plus ou moins important du nombre des
battements dans I vol.
Ces phénomenes entrafnent un mimétisme physiologique du vol que
Peut eomparer atilement au mimétisme du bourdonnement.

T'on

ORGANES SONORES

352, — Définition. — Diverses dispositions on organes alamres
Peuvent produire le son. L'aile peut former un organe sonore ou, au contraire,
A production du son est provoquée par l'action d'une partie quelconque du
€Orps sur Paile.

Lapparcil stridulant est formé de deux parties pouvant se mettre en
Contact ;

L. une aire chitineuse finement denticulée ou striée, rdpe, aire stridu-
lante (pars stridens, strigile),
.. 2 une saillie chitineuse en aréte ou formée de denticules disposés en
Série lingaire, grattoir, peigne on archet (plectrum).
La pars stridens peut se déplacer rapidement en frottant conlre le
P!ECtrum immobile, ou ¢'est le plectrum qui agit sur une pars stridens immo-
ile (Poisson),

Source : MNHN, Paris
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Les organes stridulants des Leépidoptéres et de certains Orthoptéres
sont souvent des caractéres sexuels secondaires propres au sexe mile, Au
contraire les organes sonores se {rouvent chez les deux sexes de nombreux
Coléoptéres.

353, — Action des ailes sur le thorax. — Plusieurs espéces de Nym-
phalides amcricaines du genre Ageronia produisent en volant un cliquetis
caractéristique. Le mouvement des ailes provoque le frottement d'une
ampoule membraneuse placée A la base des ailes autérieures, contre des
apophyses chitincuses thoraciques,

ST

R

W T
-

Fio. 46. — Organes — A, Teltigades ina Berg. (Homopt. Cicadlde),
Profil de la partle anlérleure du corps montrant Iapparell siridulant accessoire (ase )
siries gravées sur In partle latérale du ptérothorax. — B, Phanaeus Mimas L., (Coléopt.
Secarab.). Nervure stridulanle (nst), nervure costale marquée de stries profondes, —
€, Proculus (Coléopt. Passalide). Alle gauche monl rant la nervure stridulante costale (rist.}

D’aprés Pérez, puis Shipley et Wilson, le producteur du son, chez
PAnophele, serait un apparcil stridulant situé a la base de Iaile. Cet appareil
trés complexe serait formé par une série d'encoelies graveées 4 la base infé-

Source : MINHN, Parts
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Teure de la costale on du tronc basal radio-médian. Le mouvement alaire
Provoquerait le frottement des deux nervures ou leur friction sur un apadéme
Pptéropleural,

Chez les Cicadides Tettigadines les deux sexes portent un appareil
stridulant accessoire formé par le lobe anal des ailes antérieures pourvu
d une aréte chitineuse strice qui vient frotter contre les lobes latéraux du
mesonotum marqués de plusieurs rides profondes (fig. 46).

354. — Action d'une patte contre une aile. — Les males de
Plusieurs espéces de Dioptides et Lépidopléres Noctuelles portent sur la
face infcrieure de I'aile antérienre ou postérieure un espace privé d'écailles
et fortement stri¢ transversalement (tambour). Le frottement des pattes
contre cette membrane striée produit une vibration.

L'appareil stridulant de la Noctuelle Pemphi
st forme par uu profond repli de Paile antérieure, entre la nervure costale
€t le bord inférieur de la cellule & la base. La membrane alaire est striée
transversalement. L'archet est donné par I'extrémité du tibia ct des tarses
Intermédiaires dont la face externe est strice.

355. — Les Acridides provoquent la stridulation en frottant les fémurs
Postérieurs contre les élytres. Les petits tubercules fémoraux raclent la
nervure et produiscnt le son, qui est amplilié par certains champs élytraux
Plus ou moins ¢largis. Les nervures attaquées sont la radiale et la médiane
Plus ou moins serrulées.

. Les 11étéroptéres Pyrrhocorides du genre Arhaphe portent un appareil
s‘tl’l.(llllal.uire comparable 4 celui des Acridiens. Une créte marginale de
I'hémelytre (strigile) est attaquée par un plectrum mebile formé par une
Plage denticulée placée sur la face interne des fémurs postérieurs (Lattin).

Les Coléoptéres Cicindélides (Orychila), les Lucanides Chiasognathines,
Ies Ctonides Cacicus, les Téncbrionides des genres Primaspila, Cimiciopsis,
Argasidius, portent des organes stridulants élytraux, formés de fines enco-
Ches gravées sur la caréne épiplenrale. L'archet est fonrni par les fémurs
Interméiaires.

356. — Action des ailes antérieures l'une sur l'autre. — Chez
les Orthoptéres (Tettigoniides et Gryilides), la stridulation cst produite
Par le frottement des deux élytres I'un contre I'autre. Une nervure élytrale
anale (archet) porte & la face inférieure une rangée de petites apophyses
cornées ylont le frottement fait vibrer I'autre élytre.
| Chez les Tettigoniides 'appareil stridulant est localisé dans la partie
Yasale du champ dorsal (fig. 30). Sur Pélytre droit toute la partie corres-
Pondant au tympan — ou partie musicale — cst mince et transparente
1(“P(’rylum); elle est seule capable de vibrer, L'élytre gauche porte I'archet
OTmé par la nervure anale épaissie et denticulée.

Chez les Gryllides Pappareil stridulant qui produit le grillottement
9Ceupe tout le champ dorsal; il existe sur les deux élytres et la conformation
st 4 peu prés semblable sur Pun et l'autre coté.

57, — Généralement les males seuls portent un organe stridulant.
cepcndnnl, chez les Gryllotalpides et les Tettigoniides, on trouve chez

Source : MNHN, Parts
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les femelles des disposilifs permeitant une faible stridulation. Chez les
Ephippigeres I'appareil siridulant est & peu prés semblable dans les deux
SERCS,

L'organe stridulan] peut disparaitre et la ncrvation élytrale du méle
devient comparable & celle de la femelle, Rare chez les Tettigoniides cette
régression est fréquente chez les Gryllides.

358, — Chez la femelle des Gryllides, la nervation élytrale est simple
(fig. 59). Chez le male, l'organe stridulant oceupe la face dorsale de I'étytre.
Le champ laléral est peu modilié, mais Loides les nervures du champ dorsal
concourent 4 former un organe stridifant. Lu nervure cubitale postéricure
est courbée 4 angle droit et se dirige vers le hord inlerne de I'clytre oir elle
forme avee les axilluires le noeud anal. Cetle nervure épaissie esl munie
en dessous d'une eréle steidulitoire ou archet. Apreés le nieud anal la nervure
cubitale traverse obliquement I'clytre el prend le nom de diagonale. Vers
le milieu elle rejoint deux branches de la cubitale antérieure pour limiter
un espace plus ou mnins arrondi, le miroir, Entre le miroir et Fapex de P'élytre
se trouve le champ apical nceupé par les branches de la cubilale, Les axil-
laires ou cordes se prolongent au-deld du neeud anal. Enfin, entre Panale et
la cubitale, un certuin nombre de transverses nommées obliques unissent
ces deux nervures (fig. 30),

Les deux élytres sont semblables, mais c'est 'archet de I'élytre droil
qui frotte sur le bord interne de I'élytre gauche, vers le nceud anal ou se
trouve une parlie coriacée, bombde, In chanterelle,

359. — Action des ailes antérieures sur les postérieures, Chez
les Noctuelles Argiva I'aile antirieure frotte contre des plis de Paile pos-
térieure, Chez le male de la Thesophora fovew, appareil sonore est placé
sur Taile posturwurc c'est une dqrrowon profonde, 4 concavité dorsale
(tambour), qui occupe le milicu de Paile, Sur la face ventrale correspond
un renflement soutenu par nne nervure épaissie (bord antéricur de la cellule).
Le son résullerait dn passage rapide de Paile anlérieure au-dessus de cette
cavité dorsale.

Les Arctiides Diacrisia frottenl des groupes d'épines localisées 4 la base
des ailes, sur la face ventrale des anlérieures et sur la face dorsale des pos-
térieures.

360, — Les males des Orthopteres Acridides Psophus produisent en
volant un bruit de crécelle di 4 la friction de la facc inféricure des élytres
sur la fuce supéricure des ailes postérienres.

361. — Chez la Cicadelle Muiria stridula le Lord costal retourné des
ailes s'accroche duns un pli longitudinal des hémélytres. La surface rugueuse
et plissée s’oppose aux angles antéricurs de I'abdomen, Les hémélytres
et les ailes, animés de mouvements rapides, provoquent la stridulation
(Muir ap. Ossiunnilsson),

362, — Action des ailes sur l'abdomen. — l.es deux sexes de
nombreuses cspéces de Passalides onb des facultés stridulantes, La présence
de l'appareil stridulatoire chez ces insectes a prowque de nombreuses modi-
fications morphologiques. Chiez quelques espéees le pouvoir de vol a 6té

Source : MNHN, Parts
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sacrifié & I'efficacité acerue de I'appareil sonore, les ailes ou les rudiments
alaires ¢tant seulement utilisés comme producteurs de son.

Les Passalides produisent un bruit aigu en frottant la partic apicale
de I'abdomen contre les ailes lorsque celles-ci sont replides et appliquées
conlre la face interne des élytres. Le troisicme segment abdominal et les
suivants portent encore des stigmales dont le péritréme presente des bords
algus et saillants et des plaques rétrostigmatiques minees, arrondies ou
triangulaires, dont la surface est finement ruguense. Le bord costal
;iet'l‘aile. stri¢, frotte conire tes organes. Le [rottemenl produit la stridu-
ation.

363. — L'aile des Passalides peut étre réduile & une laniére cornce,
dure et rigide, formée par la réunion des nervures épaissics (fig. 46). Cetle
laniére se dilate 4 I'apex pour atteindre la plaque Lergale correspondante,
El{e repose dans une dépression ¢lytrale, au-dessus d'une petite cavité
qui semble jouer le role de caisse de résonnance.

364. — Certains Coléoptéres aqualiques (e. g. Hygrobia larda) fonl
entendre un « cri » caractéristique produil par un appareil formé par une
caréne strice située sur la face inférieure des ¢lytres dans la région suturale.
Sur eette caréne frotte le bord apical saillant du dernier tergite abdominal,

© son est renforcé par un deuxiéme appareil situé sur la partie moyenne
el latérale de la face interne de I'élytre. C'est un onglet saillant qui frotte
sur la nervure limitant 'oblongum de Iaile repliée sous I'élytre,

365. — Plusieurs Carabiques, Trogides, Coprides, Dynastides, pré-
Sentent un appareil stridulant comparable, 11 est formé par l'aile volante
Munie d'un épaississement strié¢ qui frotte contre un organe abdominal.
La face interne de I'élytre, longuement eilide, des Trichius et des Melo-
fontha, frotte contre I'abdomen,

Au contraire, le bord rugueux du pygidium et du tergite précédent
des Oryeles frotte contre les ciselures du pli transversal de la cote alaire.
Chez 1os Lucauides ce sont les bords postérieurs des orifices stigmatiques,
€ les replis fatéraux de I'abdomen, qui agissent contre les stries costales,
tomme chez le Phanaeus Mimas et le Scarabacus sacer (lig. 46).

366. — Chez les Nécrophores le pli eostal montre, dans I'aile replice,
au nivean du premier pli transversal, un onglet soulenu par une serrula
8ravée sur la nervure. Le erissement est produit par le frottement de cette
"ape eontre le bord tranchant du cinquieme tergite abdominal.

L'appareil sonore des Hétéropléres Cydnides et Tessarotomides est
form¢ par les ailes postérieures dont une nervure serrulée attaque les deux
Premiers segments abdominaux striés transversal t

Références. — Annow : Proc. enl. |Soc. |Lond., A, XVII, 1912, p. 83
(Coléopt.). — Aumin : J. Micrase. Soc., 1914, p. 329 (Dipt.). — AuTRuM :
Z. vergl. Physiol., XX111, 1936, p. 332 el XXVI1I1, 1940, p. 326, 580 (prod.
du son et vibrations). — Baier : Zool. Jahrh., Phys., XLVI{, 1930, p. 151
(Stfid.). - Bouncoone ap, Grasse : Traité de Zool,, X, p. 223, 300, 326
(LEPi(]»). — Bus~EL : Acoustique des Orthoptéres, Paris (Insl. Rech. Agron.),
1935, — Cnopaun ap. Grasse : Traité de Zool., IX, p. 643, 657, 661, 693
(Orth), — Comsrock : Introduction to Entomology, N. Y., 1936, p. 78, —
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Daxzer : Z. vergl. Physiol., 'XXVI]I. 1956, p. 259 (bourdonn.). — Dueuss :
Cahiers des Natur., V111, 25 (Hétéropl.). -~ GOuREAU : Ann. Soc.
ent. Fr., V1, 1837, p. 397 (D t) ] c. VII, p. 407 (ultrasons). — GirassE :
Traité de Zool., Paris (Masson), 1950, t. X et X1. — Han~Emax : D, enl.
Zs., 111, 1956, p. 11 {Lépid., hibl.). — lums : Texthook of Entom., Lond.,
1925, p. 90, 223, 336, 463. — Janer . Ann. Soc. ent. Fr., LX1I, 18
(FOul‘n\is).——JEl\.\Nl‘L ap. Grasst: : Traité de Zool., 1X, 776 (str
— Knerscu : Arch. Naturg., Lei)
Zool. Anz., Veipzig, XL1, 1813, p. 505 (Lépidopt.). — Larrin : Pan Pacific
Enf., XXXV, 1458, p. 217 (Hétéropt.). — LesToN @ Enf. mon. Mag.,
XC, 1954, p. 19 (strid. 11étéropt., bibL). — Meixser ap. KUKENTHAL
Handbh, d. Zool, Wien, 1936, 1V, 2, ]usccta Coleoptera, p. 1121
Oss1anNiLssoN 3 Opusc. end, X, 1919, p. 5 (llomopl — PuMBERTON ¢
Psyche, XVI1I, 19]1 p. 114 (Dipt ). — z : C. R, Acad. sc.,
LXXXVII, 1878, p. 378. — ongs of lnwch, Cambridge
{Mass.), 1918. — ])DlhbllN ap. Gra: aité de Zool,, X, p. 1681, —
PRELL /ool An. XLII, 1913, p. 99 (élytres des Culeupl) — Pnocuxow
Hand]) d. Entem., I, 1910, p. 61. — RaweNier : Broferia,
SmeLey et WiLson @ Trans. R. Soc. Edinb., XL,
1eTTE : Bull. Soe. enl. Fr., LX, 1935, p. 176 {Lépid.).
-— WeBth : Biologie der 1lemipteren, Berlin, 1930, et Lehrb. der Entom.,
Iena, 1933.

Coléopt.).
VII1, 1939, p. 1 (stridul.). — KruGer :

PARASITES

367. — Les ailes ¢t les élytres de la plupart des insectes attirent des
parasites ou abritent des réfuj

Les Thallophytes du gronpe des Laboulbéniales penvent végéter sur
les élytres de différents Coléoptéres, surtout des espéees terricoles et des
hygrophiles.

Les insectes bons voiliers, dont les nervures ou la membrane sont par-
courues par un courant sanguin, attirent les Diptéres Cératopogons héma-
tophages. Les Forcipomyia, principalement le Farcipomyia eques, attaquent
les Névroptéres, les Sialides, les Chrysopes et différents Lépidoptéres. Les
Pterobosca ot les Lasiohelea piquent les ailes des Odonates, Anax, Orthethrum,
Lestes, Trithemis, et des Dipteéres Tipulides.

Certains insectes, surtout les Lépidoptires, activenent chassés par
Jes Chanves-souris, peuvent li¢riter de leurs parasites, comme les Acariens
Myrmonyssus, qui s'installent & la base des ailes ou sous les élytres,

Les élytres des Coléoptéres peuvent eacher des Pseudoscorpions, des
Trombidions et leurs larves, des Gamases. Les insectes coprophages abritent
constamment des Acariens délriticoles,

, des Vorlicelles, des organismes divers,
peuvent se fixer sur les ailes des msecles aqualiques.

Source : MNHN, Paris
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VOL DES INSECTES

368. — Les deux paires d'ailes des Paléoptéres et des Néopteres
polynéoptéres ont, pendant le vol, des mouvements indépendants. Chez
les P éoptéres et les Oligoncopteres les ailes antérieures et postérieures,

acerochées I'nne & 'autre, agissent simultanément. Cette disposition permet
aux ailes postéricures de fonctionner dans une masse d’air non agitée par
le mouvement des ailes antérieures.

 Chez les Orthoptéres et les Névropleres le mouvement des ailes anté-
tieures s'effectne avant eelui des ailes postérienres. Chez les Odonates les
ailes antérieures et postérieures ne travaillent pas 4 la méme vitesse el
lon‘ire des mouvements alaires est renversé. Les Agrions abaissent les ailes
antérieares et ¢levent ensuite les postérieures, et vice-versa.

Chez les Heétéroptéres les ailes membraneuses aecrochées aux héme-
Iytres fonctionnent simultanément. Pendant le vol les élytres des Coléoptéres
Peuvent &tre dressés verticalement, étendus latéralement et légérement
soulevés au-dessus de I'abdomen. Les élytres, toujours tnactifs, sont disposés

aellfaGOn 4 éviter les phénoménes de turbulence aux ailes posiérieures en
ction,

369, — Les mouvements alaires. — En vol stationnaire Iinsecte
tromoptére trace avec I'extrémilé des ailes une ellipse dans I'air immobile.
Xposée 4 un courant d’air qui agit sur les organes sensoriels, la pointe de
Vaile dessine unc figure allongée en forme de 8, dont la boucle supérienre
¢ rapproche de I'axe horizontal de linsecte, L'imsecte volant, suspendu
ans T'air, prend une attitude commandée par l'effort qu'il produit pour
Téagir contre Vinertic (lig. 47 et 48).

F‘g- 147- ~— Trajel rPm-couru par la pointe d¢ Paile d'une Eristale (Diptére) vue de cdté,
Votant au point fixe, — A, dans V'air immobile, - - B, dans un courant d’air, Les chiffres

Indiquent les posltions successives de Palle. a. altache de Palle; g. centre de gravite de

Dinscete. — ¢, Torsion de Ia membrane dc Paile {m) sur a nervure costale (c), grossl
eux fols sur les figures A et B (Insplré de A, Mugnan et modifié]

Source : MNHN, Parts
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Les insectes bons voilicrs, comme les Odonates et certains Lépidoptéres,
Diptéres ou llyménoptéres, peuvent voler en avant, en arriére, teurner
sur eux-memes, s jeter subitenient de eoté, monter brusgnement a la verli-
cale, ou »'arréter immeédiatement en pleine vitesse,

Ces mouvements sont déterminés par 'augmentation ou la diminution
des vibrations alaires, sur une aile ou sur antre, L'amplitude du battement
peut se réduire d’un coté ou cesser complétement,

0. — L’aile de linsecte fonctionne comme une hélice qui chasse
'air en haut et en avant et le rejette en arriére. L'air entrainé dans les sillons
formés sur la membrane par la disposition des nervures alternativement
convexes el concaves, se détend vers Parriére, oblige I'aile a tourner et
la pousse en avanl, Le monvement de Paile vers le hant est plus rapide
que le mouvement vers le bas,

Le mécanisme articulaire, qui oblige P'aile au mouvement hélicoidal,
est commandé par Pinsecte — ou Iarticulation basale inerte est suffisam-
ment flexible pour permettre a Paile, sous la pression de air, de faire d’autres
mouvements que ceux de va-et-vient., Ces denx facteurs, actil et passif,
sont probablement d’une égale importance chez les Odonates,

Chez cerfains insectes la sclérose des parties antérienres de Iaile, le
resserrement des nervures contre le hord costal, la fiexibilité des aires posté-
rieures, Iz résistance de Iair, provoquent antomatiquement la Lorsion de
la membrane sur Paile en mouvement. ans ce eas Pefficacité du pauvoir
alaire dépend de la minceur de la membrane et de la souplesse du pli
vannal.

Ces mouvements, et la vitesse des hattements, sont modiliés chez les
inscctes dont I'aile, entourée par I'épaississement costal, est par
un systéme rigide de nervures régulicrement réparties sur toute la surface
de la memhrane,

371. — Equilibre et régulation du vol. — Les insectes peuvent
modifier la direclion du vol au noyen du lobe vannal flottant des ailes
antérieures. Chez les Hymé éres et lfes Lépidoptéres a ailes rigides, la
régulation est dévolue aux ailes postérienres qui remplacent le lobe vannal
manquant aux antérieures,

Les insectes assurent encore la stabilité et la direction pendant le vol
en modifiant la position de la téte et de 'abdomen. Les macropodes utilisent
les pattes munies d’organcs sensoricls comnie appareils équilibrants (Chiro-
noinides, Tipnlides), Les tarses garnis de poils sensitifs jouent un role
important pendant le vol de nombreux insectes,

Les insectes globulaires ou ovalaires, 4 pattes courtes (Mouches, Cocei
nelles) ¢quilibrent et dirigent leur vol par Paction des ailes dont I'activité
est inégale des deux cotés, Les organes sensoricls répartis sur les nervures
provoquent les mouvements de rotation (ou autres) des ailes qui assurent
Ie vol dirigé, Ceux des pattes sont indispensabl

Chez les Dipteres les organes équilibrants sont les balanciers, organes
gyroscopigues, sensibles anx déviations du plan de vibration, Les mouches
privées de balanciers perdent la sireté du vol,

Chez les Strepsiptéres et certains 1lomoplores (e, g. Coccides) Péquie

Source : MNHN, Parts
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libre est assuré par des organes homologues de position inverse 4 celle des
balanciers.

Fig. 48, — posttion des ailes des insectes pendant le vol, — a, Culex (Dipt.); b, (Estrus
(Dip)s e, Syrpius (Dipl.); d, Cleindela (Coléopt.); e, Bibio (Dipl.); f Sabethes (Dipt);
9, Leplogaster (Dipt.); A, Rhyssa (Hyménopl.): i, Agrion (Odonate); f, Amumophila
(Hyménopt.); k, Schiislacerca (OTthopt.); {, gonia (Orthopt.); m, Campsosternus
(Cioléopt.); n, Cetonia (Coléopt.); o, Atenchus (Coléopt.).

Source : MINHN, Paris
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DVYaprés Ch. Janet, aux organes d'équilibre il faut ajouter les hamules
d’accrochage (65). La suppression de ces crochets ne parait pas modifier
la régularité du vol. Mais I'arrét, I'atterrissage sont difficiles : T'insecte roule
sur lni-méme dés qu'il se pose.

372. — Fré des b et vélocité. — Le vol des
insectes ct sa rapidité sont sons la dépendance de nombrenx facteurs
exlernes. La saison, I'humidité, le sexe, I'age de I'animal, la polarisation
de la lumiére, lc magnétisme terrestre, les obstacles de toutes sortes modi-
lient considérablement la fréquence des battements alaires. On a essayé
de eompter ces battements et de mesurer la vitesse de différents insectes.

373. — Le nombre des battements est trés variable d'une espéce a
Tautre. Le son produit par les ailes vibrantes a été mesuré an moyen de
méthodes acoustiques. 11 permet d’apprécicr le nombre de vibrations ou
de battemenls alaires. Les grands Lépidoptéres (Papilio) accusent 59 vibra-
tions par seconde, le Moustique méite Aédes 587 ct le Cératopogonide Forci-
pomgia 1000 1

374. — En utilisant les méthodes stroboscopiques on a observé que
la Mouche domestique donne 330 hattements a la seconde, I'Abeille 250,
la Coccinelle 90, Ia Macroglosse 85, la Libellule Aeshna 28, 1a Piéride 12.

Des estimations diverses (ct sonvent fantaisistes) ont ¢té faites sur
la vélocité des inscetes. Voici quelques chifres, La libcllule peut atteindre
au vol 35 4 80 km heure, le Taon 36 km., I'Abeille 13 km., le Hanneton
10 km., la Piéride 7 km.

Les inscctes dont les ailes sont hérissées de poils, macrotriclies ou écailles,
ont un vol peu rapide. Les bons voiliers portent ordinairement des ailes
& membrane nue el lisse,

375. — On trouvera ces chiflres dans tous les traités. 1ls ne signifient
rien, 115 ne montrent certainement pas toutes les possibilités des inscetes.
Trop de causes d'erreurs affectent les caleuls cffectuds sur des animaux
captifs on maltraités dans un laboratoire. lls ne prouvent que I'habileté
de I'expérimentateur, qui a réussi 4 obtenir certaines réactions avee des
animaux fragiles, anssi violemment susceptibles et indépendants gue les
insectes,

Références. — BuiL : Bull. Soc. Philomath,, VI, 1004, p. 192, —
Corroraar @ Bull. Soc. ent. Fr., 1923, p. 147 (Coléopt.). — Consur : Bull.
biol. Fr. el Belg., suppl. X111, 1931, p, 264 (Coléopt.). — Epmuxps et
Traven : J. Wash, Acad. Sc., XL1V, 1951, p. 390 (Ephéméres). — Ianses
Biol. Zentrbl., XL1, 1926 (stabilité et dircction). — Hauvrr : Z. Insbiol.,
XXV, 1924, p. 73 (Cigales). — Thmest : 100 Juhre Deutseh. ent. G
1957, p. 170 (Coléopt.). — llockinG : Trans. ent. Soc. Lond., C1V,19
p. 253 (dispersion et vol; bibl. cons : €0 R Acad. Se,
Paris, CXXVIII, 1899, p. 219 (meécanisme). — Kawmus : Proe. enl. Soc.
Lond., A, XX, 1915, p. 81 (vol et vision). — Lanr : Nork Eni. l‘xdskr,
111, 1931 p- 306 (vclucue) — Luxpunriro : Biol. Zentrlbl,, XXI111, 3
1. 227 (vol. et photogr.).  Maayan : Le vol des lusectes, Paris, 1934 (llcr-
mann). — MeLwv : Uppsala Univ. Arsskr., n° 1, 1941, p. 14 (vol et org.

Source : MNHN, Parts
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sens., bibl, import. ). ~— MinALY1 : Arb. angar. biol. Forsch. Inl., Tihany,
V111, 1936, p. 106 (org. du vel). — Ossonx : Ann. ent. Soc. Amer., V, 1912,
P. 61, (vol). — Pirox : Feuille J. Naf., XXXIX, 1909, p. 235 (vol). —
Povaabe : Ann. Soc. ent. Fr., (6), 1V, 1884, p. 197 (attitudes). — PRINGLE :
Inseet Flight, Cambridge (Univ. Press), 1957 (bibl). — Procivow ap.
ScroepER’s : 11andbuch der Ent., 1, 1924, p. 531. — Ranaup : Bull. biol. Fr.
el Belg., LXV11, 1933, p. 31. — Sxopanass : Ann, Rep. Smiths. Inst. Wash.,
1930, p. 383 (1low lnsects fly). — STELLWAAG : Zs. wiss. Zool., XCV, 1910,
P- 518 (vol de U'Abeille); Le., CV11, 1914, p. 359 (vol des Lamellicornes)
et Biol. Zthl.,, XXXVI1, 1916, p. 30 (mesure du vol). — TamiNo : Arch,
Zool. Ital, Torino, XXXV1, 1951, p. 217, et XXXV11, 1952, p. 171 {acrody-
n_amique). — TavLor : Proc. Linn. Soc. Lond., CLXIX, 1958, p. 67 (Aphi-
diens), — Toxuxaca : Mem, Coll. Agric. Kyoto Univ., n° 19, 1932, p. 39
(mouv. alaires). — Voss : Verh. Disch. zool. Ges., XX111, 1913, p. 119. —
WicereswortH : Nature, CLVI1, 1916, p. 655 (équilibre). — Woopwonrn :
Univ, Calif. Publ. Tech. Bull.,, 1, 1906, p. 21.

Source : MINHN, Paris



PALEOPTERES

1. EpuEMEROPTERES
2. ODONATOPTERES

t. Ephéméroptéres
2. Odonates

VIIL. Coléoptéroldes

VIIL. Hyménoptéroides

NEOPTERES
| EXOPTERYGOTES
3. POLYNEOPTERES
1. Blattoptéroides 3. Dictyoptéres
4. Isoptéres
5. Zoraptéres
I1. Orthoptéroides 6. Plécoptéres
7. Chéleutoptéres
| 8. Orthopteéres
9. Embioptéres
l S . = U
} 11 Dermatopléroides 10. Dermapteres |
4. PARANEOPTERES
| 1V, Hémiptéroides 11. Psocoptéres
12. Hétéroptéres
[ 13. Homoptéres
14. Thysanoptéres
ENDOPTERYGOTES
5. OLIGONEOPTERES
V. Névroptéroldes } Complexe I5. Névroptéres
VI. Mécoptéroides § panorpoide 16, Mécopléres

17. Trichoptéres
18. Lépidoptéres
19. Diptéres

20. Coléopteres
Strepsiptéres

22. Hyménoptéres

Source : MINHN, Paris



DEUXIEME PARTIE

ETUDE SYSTEMATIQUE DES AILES

376. — Les différents groupes d'Insectes ptérygotes, dont Paile a pu
¢ire étudice, ont été répartis comme I'indique le tableau ci-contre.

CARACTERES DES PTERYGOTES

 377. - Les Inscctes Ptérygotes se distinguent des Aptérygotes par la
Présence d’ailes, ou au moins par la conformation particuliére d’un thorax
al‘fére. ptérothorax ou synthorax. La morphologie alaire, ou le mécanisme
Ui permet de mettre les ailes au repos, autorise la division des Ptérygotes
0 Paléoptéres et en Néoptéres.

Les Paléoptéres

378, — Les Paléoptéres sont munis d’ailes nues, mobiles dans le sens
Vertical seulement. Au repos les ailes ne se replient pas & plat sur 'abdomen.
‘lles présentent une nervure mediane antérieure (MA) saillante ou convexe,
que certains Néoptéres ont perdue, La radiale antérieure (R1} est simple
SUT toute sa longneur et indépendante jusqu'a la base. Les nervures anales
Sont courbées en arriére,
Les Palcopteres possédent, en principe, un systeme de nervation complet,
0it les nervures convexes alternent régulierement avec les nervures concaves.
€5 ailes sont dépourvues d'appareil sonore specialisé,
les é‘es .Palléoptéres comprennent les Protodonates, les Paléodietyoptéres,
S Ephéméroptéres et les Odonatoptéres.
de lLes Ephéméroptéres et les Odonatoptéres sont les deux seuls groupes

s Paléoptéres dont les représentants aetucllement vivants permettent
€tude des ailes.

Source : MNHN, Paris
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LES EPHEMEROPTERES
[3, 27, 57, 100, 112, 152, 244, 310]

379. — Les Ephéméropteres se distinguent des Odonatoptéres par les
caractéres alaires suivants :

Ptérothéques nymphales disposces a plat sur la face tergale,
la costale placée A Iextérieur. Systéme trachéen alaire
réduit : certaines nervires ne sont pas ponrvues de trachées.
Ailes postéricures reduites, conplées avee les antéricures.
Les muscles thoraciques dorsanx longitudinaux importants
font mouvoir les ailes vers le bas par ¢lévation dn tergum.

. La rigidité de I'aile est obtenne par la disposition flabellée
des nervures longitudinales. Nervures (transverses ped
nombreuses. Pas de nervures « spécialisées ».

Aire cubitale ¢largie.

Couplage des ailes amplexiforme.

W

-~

o @

CAKAGTERES PARTICULIELS DES AILES DES EPUEMERES

380. — Les mouches de mai, insectes bons voiliers, sont trés communes
au bord des caux, des lacs, des ruisseaux ou des riviéres,

Au moment de I'éclosion des adultes, Pinsecte ailé qui sort de I'en~
veloppe nymphale est une subimago qui différe de Iimago par plusieurs
caractéres (27).

Dans leur forme générale les deux stades (subimago et imago) sont
semblables, les ailes sont étendues ct la respiration stigmatique est établie.
La subimago se reconnaitra a son aspect mal, 4 ses ailes légérement opaques,
longuement frangeées.

381, —— Le pas sage de I'état de subimago & eelui d'imago est marqué
par un phénoméne nnique chez les insectes. Lors de la derniére mue 12
subimago se dépouille d'une délicate pellicule qui recouvre enliérement I€
corps, y compris les ailes, et donne une imago complétement formee. Dans
ce dernier état I'insecte perd son aspect mat et les ailes deviennent trans-
parentes,

La pellicule subimaginalc persiste Lemporairement ou définitiveent
dans les deux sexes des espéces 4 vie courte. Les males des Oligoneurid
conservent cette pellicule sur les ailes, tandis que les femelles des Patingenid
et des Campsurus ne semblent pas la quitter.

382. — Ailes antérienres triangulaires membrancuses, minces, glabres

Source : MNHN, Paris
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et délicates, souvent transparentes, opalines ou opaques. Les deux ailes
de méme structure, reliées an ptérothorax par un seul sclérite (fig. 13), au
Tepos dressées verticalement, placées l'une contre l'autre, jamais repliées
sur I'abdomen dans le sens des plis.

Ailes postérieures toujours plus petites que les antérieures dans les
formes actuelles (fig. 50), parfois réduites ou nulles chez les Cloeon et les
Caenis.

383, — Les nervires glabres, ordinairement nombreuses, sont disposées
€n triades, saul parfois sur les cuhitales munics d'une série de nervures
postérieures pectindes, La nervure intercalaire de chaque triade est génd-
ralement libre a la base. Le systéme complet des triades fait alterner régu-
ligrement les nervures convexes eb concaves sur la marge de l'aile qui
présenie un aspect flabelliforme (fig. 49). La nervalion est variable.
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Fuo. 49, — iy lacusfris Eaton ( ). — apa, apophyse d'attache de la
+ b, bulles; cc, eavité cupuliformes; hm, transverse humdéral.; £M.4, médiane inter-
talaire ‘antérieure; (M P, médiane i iR, radiales

n
s, plerostigma. — En bas, bulle (6) de la radiale 2 grossie,

Sous-costale simple, prolongée jusqu’a 'apex de Tlaile. Radiale 1 libre
depuis la base, subparalléle au bord de l'aile. Secteur radial détaché de la
base de R1, mais présentant encore I'apophyse d’attache (fig. 19). Trois
Tameaux concaves primaires R2.3.4 + 5. Nervure humérale robuste, pré-
“'éd.ée par un court épaississement costal. Médiane et cubitale parfois soudées,
lf’ﬂl]ours plus ou moins recourbées vers le haut & la base. Cubitale posté-
Tleure avec quelques rameaux disposcs en série pectinée. Nervures anales
Ctourtes et simples, convexes. Nervures transverses irréguliéres et nombreuses,
sauf chez les Caenis.

384, — La partie postérieure de la membrane axillaire se présente sous
Ta forme habituelle. Cest un pli bordé par un épaississement rugueux ou
cordon axillaire réuni avec la base postérieure du tergum (fig. 13).

Mémotngs pu Mustus, - Zoologie, t. XXL 9

Source : MNHN, Parts



122 EUGENE SEGUY

L’aile antérieure porte un pterostigma traversé par des nervules. La
nervure sons-costale et le secteur radial peuvent présenter de petites dila-
tations ampullaires (bulles ou thyridies), qui permettent & I'aile, 4 un certain
moment de I'évolution, de se plier transversalement (fig. 49).

Une cavité cupuliforme a parois épaissies, situées a la base de l'aile
antérieure, est un caractére propre aux Ephéméroptéres. L'origine et la
signification de cette cavité sont inconnues (fig. 13).
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Fio, 0. — Ephemera danica MO, (Ephémérapt.). — A, Alle antéricure, — B, Aile posté-
ricure, dessinée avec ia méme amplification. — az, sciérite axlilaire; cc, cavité cupuli-
forme’, iCa, cubitale intercalaire: (A, médiane antéricure intercalaire; (3P, médiane

iR, radiaic th, thyridics.

385. — Le plan de la nervation des ailes postérieures peut étre super-
posable a celui des ailes antérieures, mais le nombre des nervures est réduit.
La médiane antérieure se libére parfois de la radiale 4 la base, mais non du
secteur de la meédiane. L'épaississement costal est souvent arqué ou forte-
ment anguleux prés de la base (angle huméral) (fig. 50).

386. — La coaptation ou la réunion des ailes antérieures et postérieures
pendant le vol est du type amplexiforme, La cohésion des deux ailes est
assurée par le développement de 'angle huméral des ailes postérieures.

Chez les Ephéméroptéres I'aile est un organe stable. On ne connait
pas de cas de brachyptérisme ou d’aptérisme, ou de variations individuelles,
géographiques ou dimorphiques sexuelles. Quelques espéces e.g. Baelis,
Caenis, Oligoneuria, ont une nervation simplifiée.

Source : MNHN, Parts
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_ 387. — Articulation basale. — La structure articulaire du méca-
nisme fléchisseur est réduite 4 la base des ailes, mais n'est pas trés différente
de celle des insectes a ailes plices (cf. 112 et fig. 13).

Références. — ApoLph : Nova Acta Leop. Halle, CV1, 1920 (Epeorus ).
‘_BURKS : Bull. Hlinois Nat. Hist. Survey, XXV1, 1953 (Ephém. de I'l1li-
nois). -— Demouriy : Bull. Inst. Sc. nat. Belg., XXV1§, 1952, no 21, —
Epmuxps et Teaves : J. Wash. Acad. Se., XLV, 1954, p. 390 (taxon.). —
Fontamve : Bull. Soc. linn. Lyon, XX1V, 1955, p. 60 (Prosopistoma}. —
Monaan : Ann. ent. Soc. Amer., V, 1912, p. 89 (bomologie des nervures). —
NeEpuaw, Travin et Hsu : Biology of Mayflies, New York, 1935 (Comstock
Publ). — Spusru : Ann. ent. Soc. Amer., XL, 1947, p. 87 (taxon.). —
ULmer ap. ScHULZE : Biol. Tiere Deutschl., 10, Teil 34, Berlin, 1924 (génér.
et bibliogr.). — Vinnitr : Biologie des Epbéméres, Paris (Collin), 1956.

LES ODONATOPTERES
(78, 93, 112, 126, 166, 169, 174, 175, 217, 323, 368, 370]

388. — Les Odonatoptéres se distinguent des Ephéméroptéres par les
Caractéres suivants :

. Ptérothéques nymphales dressées sur la face tergale, le bord
costal est placé & I'intérieur, sur la ligne médiane du corps.
Systéme trachéen alaire trés développé.

Ailes postérieures élargics, non couplées avec les antérieures,
4 mouvements indépendants.

Muscles dorsaux longitudinaux nuls. Le mouvement des
ailes vers le bas est commandé par les muscles pleuraux
4 action directe.

La rigidité de I'aile est obtenue par des membranes solides,
des nervures longitudinales ¢paisses reliées par des trans-
verses trés nombreuses. Trois organes alaires sont carac-
téristiques de I'ordre des Odonates : I'arculus, le nodus et
le pterostigma.

. Aire cubitale réduite,

Pas d'appareil de couplage des ailes.

™

g

=)

CABACTERES PARTICULIERS DES AILES DES ODONATOPTERES

389. — Les représentants actuellement vivants de cet ordre sont tous
hea‘fc.oup plus petits que I'Odonatoide Meganeura Mongi, du Carbonifére
Supérieur, dont 'envergure ignait prés de 60 imétres. Le plus grand

Source : MNHIN, Parts



124 EUGENE SEGUY

Odonatoptére actuellement connu parait étre le Zygoptére Megaloprepus
caerulatus, de I'Amérique méridionale, qui a prés de 20 ¢cm, d'envergure,
Le plus petit est I'Hemiphlebia mirabilis d'Australie, qui mesure entre
10 et 12 millimétres,

F1a. 51. — Lestes virens Charp. (Odonate). — A, aile antérfeure gauche. — B, base de
Vaile postérieure gauche. — an I, 2 anténodales (nodales antérieurcs); are, arculus;
chan, champ anal; n, hodus ; nd, nervure nodale; o, nervure obllque; g, cellule quadran-
gulnire ; subn, subrodus ; sq, cellule ist, Perost

Les ailes des O ptéres sont li plus ou
moins pédonculées chez les Zygoptéres (fig. 51), 4 base élargie chez les
Anisoptéres, les ailes postérieures non plissées, 4 champ anal dilaté, Au
repos elles sont dressées et dirigées obliquement en arriére chez les Zygo-
ptéres — ou disposées i plat, per iculairement au corps chez les
Anisoptéres. Cette disposition, unique chez les insectes, est secondaire :
V'Anisoptére qui sort de I'exuvie « nymphale » a les ailes relevées comme
les Zygoptéres. 1l ne les étale que plus tard,

380. — Les ailes, membraneuses et glabres, sont souvent vitreuses ou
hyalines. Les males des Calopleryr portent des ailes parées de couleurs
métalliques violettes, bleues ou vertes. Les Rhgnocypha et les Rhyothemis
australiens ou indonésiens sont munis d'ailes & coloration brillante et métal-
lique, formée par des combinaisons de rouge, de violet, de pourpre ou de
vert doré étincelant. Les Odonates montrent ordinairement un dichroisme
sexuel trés marqué, la coloration des ailes peut étre trés différente dans les
deux sexes.

Source : MNHN, Parts
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391. — La nervation des Odonatoptéres a subi d'importantes modi-
fications évolutives, surtout remarquables chez les Anisoptéres. Les ner-
vures nombrenses el variées ne se superposent pas toujours au schéma
donné par les trachées dans la ptérothéque nymphale. Cette particularité
a donné lieu & de vives discussions. Les nervules transverses forment un
reticulum délicat délimitant un grand nombre de cellules quadrangulaires
ou polygonales (3000 chez les Neurothemis). De nombreuses transversales
ont tendance a former des secteurs intercalaires dans la région postérieure
de Paile : c'est une source supplémentaire de confusion.

Fio. 52, — Alle postérleure gauche de la Libellula depressa L. (Odonate). — an, onténodales
(nodales As, anale ire; ba, boucle anale ou triangle anal;
di, diagonale particuiiere aux Libellules; Mds, médiane supplémenlaire; me, membra-
nule; 5, nodus ; nap, nodales postérieures; o, nervure oblique; 2 ‘ponl ; pts, pterostigma;
Rs, radiale #bn, nervure dale; fri, trlangle discoldal; fsf, trans-
verse plerosligmalique. (Volr aussi fig. 13, 22, 31 et 53.)

392. — La costale s’arréte au niveau du nedus, C'est la sous-costale
basse qui remplace la costale jusqu'a I'apex de I'aile (174).

Les nervures radiale et médiane sont réunies a la base. 11 existe une
Rervure meédiane antéricure, mais la cubitale antérieure a disparu et I'on
observe constamment la nervure cubitale postérieure basse (CuP). Une
seule nervure anale haute, parfois une seconde anale ou récurrente et une
anale supplémentaire (166 et fig. 52).

Du nodus part une nervure transversale, la nodale, placée entre Se
€L R. Cette nervure est suivie de la sous-nodale entre R et Rs. Cette dispo-
Sition consolide le bord de l'aile fsubnodus) (fig. 53).

393. — Entre la premitre nervure radiale et I'épaississcment costal,
on trouve une série de nervules. Depuis la base de I'aile jusqu’au nodus ce
Sont les anténodales, aprés le nodus les postnodales.

Prés de Ia base une transverse, dans la partie comprise entre R + M
et Cu, forme P'arculus. Lovsque les nervures se divisent prés de la base il
Peut y avoir formation d’un arculus postérieur. Clest le soutien principal
de la base de laile (fig. 22).
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394. — La cellule formée entre les nervures M et Cu et limitée par
Yarculus, peut étre triangulaire (Anisoptéres) ou plus ou moins quadran-
gulaire (Zygopteéres) (lig. 51).

La nervure transverse analc limite en arriére le subtriangle.

Certains Anisoptéres présentent des secteurs ou « nervures supplé-
mentaires », formés ordinairement par la réunion de nervules transversales.
Ce sont le plus souvent une radiale supplémentaire, une médiane et une
nervure anale. Ces trois secteurs sont concaves.

Fio. 53, — Corduleguster annulatus Lotreille (Odonate) face inférieure de I'aile gauche
montrant le nodus, le subrodus ct Ia superposition de . + sc.— an, anténodales (nodales
antérlenres); n, nodus ; nd, nervire nodale; nop, nodales postérieures; o, nervure oblique;
po, pont; 13, secteur de I'arcufus; Jts?, radiale supplémentaire; subn, subnodus.

395. — La nervure oblique est une piéce du sectenr radial réunissant
deux nervures. Le pont est une formation secondaire réunissant proxima-
lement la nervure oblique sur Ja deuxiéme radiale supplémentaire avec la
base de Ri.

396. — Le plerostigma des Odonates, ou carpus, est constitué par
une aire opaque, épaissie, placée dans la partie proximale de Iaile, entre
I'épaississement costal et Ia nervure radiale (227).

Les ailes antérieures et postérieures présentent unc plage anale de
conformation différente. Sur l'aile postérieure les cellules anales, plus nom-
breuses, sont ées par les spécialistes cellules et postanales.

Le triangle basal est un caractére particulier aux males; il st formé
de trois cellules. La cellule apicale forme le tornus qui, chez certains Aniso-
ptéres, est en relation avec les oreillettes (231, 232, fig. 31).

397. — Articulation basale. — La région articulaire présente deux
plaques sclérosces. La plaque humérale antéricure est reliée a I'épaississe-
ment costal au moyen d'un petit sclérite intermédiaire (112).

Source : MNHIN, Paris
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La plaque postérieure ou axillaire (fig. 13) commande la base des
nervures radiale, médiane, cubitale et anale. Cette plaque est homologue
de P'axillaire des insectes a ailes pliantes. Elle est articulée sur le bord
latéral du tergite au moyen d'une aire membraneuse, La saillie pleurale
alifére porte deux apophyses qui commandent la plague antérieure et
la plaque axillaire. Les plagues basalaires tonrnent de haut en bas lorsque
Taile s'éléve ou s'abaisse.

La plaque antéricure et la plaque axillaire sont mobiles Tune sur I'au-
tre, le champ costal est doué de monvements favorisés par fa petite plague
intermédiaire.

398. — Le mdécanisme du vol des Odonates, facilité par les organes
basalaires et les insertions directes des muscles thoraciques, montre un per-
fectionnement sur Pappareil volant des Ephéméres. Clest peut-tre le
Prototype du mécanisme alaire des autres insectes.

La base des ailes porte un appareil chordotonal compliqué. La base
des grandes nervures longitudinales et le bord anal sont munis de pores el
de cils groupés pour former des organes sensoriels. Ces organes contrdlent
le mouvement des ailes pendant le vol.

Références, — Asamixa : Morphological study of Epiophlebia
superstes, Tokyo, 1954 Bouron : Ann. Soc. enf. Amer., XXXV1I1, 1915,
P. 168, — FrankeNBERG : Nal, a. Volk,, LXXIV, 1944, p. 130. — Fraser ¢
Proc. en. Soc. Lond. (A), X11, 1937, p. 101 (n. anténodales); Enfom., Lond.,
LXX1, 1938, p. 273 (n. anale); Proc. enl. Sor. Lond., XI1I, 1938, p. 60
(prétrachéation): et X1V, 1939, p. 63 (anténodales); et XVII, 1942, p. 64
{évolution, bride nodale), et XVIII, 1813, p. 50 (oreillettes); XXI1I, 1918,
P- 41 (notat. Zalessky), Proc. (B), X111, p. 58 (n. oblique). — Granpi
Boll, Ist, ent. Bologna, XV1, 1917, p. 254 (sclérites axillaires). — Gross
¥ vLzi ¢ Biol, Tiere Deutschl., 10, Teil 33, Berlin, 1924 (génér. et
bl_bl. . — MarTiN et Praner : Histoire naturelle de la France, 9, Pseudo-
Névroptéres et Névroptéres, Paris (Deyrolle), 1931, — Masrvnov @ Rew.
russe Enfom., XV111, 1924, p. 113 (nervation et trachéalion).
Mem. Amer, ent. Soc. Philad., 111, 1819, p. 78 (nervation). TAM
E_t Brovcurton : Trans. Amer. enl. Soc., Philad., L111, 1927, p. 157 (nerva-
hon_). — NripHam et WesTFALL : Manual of the Dragonflies of N. America
(ﬁ\msoptera) : Berkeley ¢l Los Angeles (Univ, Calif.), 1955. — NEEDHAM }

runs, Amer, enl. Soc., Philad., LXXVII, 1951, p. 21 (nervation et critique).
— Tanngur : D, enl. Zs. v, 1958, p. 391 (articul.). — TiLLvasp : Enf
News, Phila . XXX111, 1922, p. 1 et 15, Ind. Ree. Mus. Caleutta, XXX,
19?8. p. 151 (nervation). — TiLLyarn et Frasen : Austr. Zool., Sydney,
X, 1938, p. 125 et 1939, p. 195 (nervation). — ZALESSKY ! Bull. Acad.
Leningr, 1932, p- 713, et Bull. Sor. Géol. Fr., 111, 1933, p. 497 (évol. phylog.
des Odonates et des Ephéméres).
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Les Néopteéres

399, - Les insectes Néoptéres sont munis d’ailes mobiles dans le sens
vertical et horizontal. Au repos elles se replient sur la face dorsale de I'ab-
domen. Les ailes antérieures, souvent épaissies, peuvent constituer des
¢lytres, Flles reconvrent les postérienres. La nervire médiune antérieure
(MA) peut disparaitre, et la nervure radiale antérieure peut se ramifier,
Les nervures anales sont dirigées obliquement vers le bord de Taile, non
conrbées vers larriere comme chez les Paléopteres. Les ailes sont rétrécies
4 la base. L’articulation basalaire est formée par le sclérite axillaire antérieur
et par trois sclérites fournis par la base des nervures longitudinales : un

axillaire médian, un intermédiaire et un anal. 11 existe souvent un appareil
alaire prod du son et habituellems des organes tympanaux ou
chordotonaux.

Les particularités évolutives permettent de diviser les insectes Néoptéres
en Exoptérygotes et en Endoptérygotes.

LES EXOPTERYGOTES

400. — Les Exoptérygotes Hétérométaholes ou P étaboles sont
des insectes & mét: phoses i plétes, dont le dévelopy ne
présente ni larves, ni métamorphoscs apparentes, ce qui les distingue des

Endoptérygotes.

Les Exoptérygotes présentent généralement un prothorax bien déve-
loppé. Les ailes, ordinairement glabres, peuvent porter une nervure médiane
antérieure convexe, indépendante, mais cette nervure peut se réunir au
dernier rameau du secteur radial et disparaitre, L’espace limit¢ par la
radiale et la cubitale antérieure ne présente alors que des nervurcs concaves.
La radiale antérienre peut étre simple et indépendante depuis la base, ou
peut étre munie de rameaux qui se confondent avec cenx du sectenr.

Les Exoptérygotes sont Polynéoptéres ou Paranéoptéres.

LES POLYNEOPTERES

401. - - Les Polynéoptéres comprennent des insectes broyeurs dont
les ailes sont caractérisées par nn champ anal trés développé, soutenu
par de nombrcuses nervures, sanf chez la plupart des Termites, les Zora-
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pteres et les Embioptéres. 11 n'y a pas d'apparcil de couplage des ailes.
Les Polynéopteres comprennent les Blattoptéroides, les Orthoptéroides et
les Dermaptéroldes.

Les Paranéoptéres renferment les Hémiptéroides.

LES BLATTOPTEROIDES

402. - Le corps est déprimé, le prothorax offre un rebord latéral,
Pendant le repos les ailes sont disposces a plat sur I'abdomen et se recou-
;lrent particllement. l.a nervure costale est placée au bord antérieur de
aile.

Les Blattoptéroides comprennent les Dictyoptéres, les Isoptéres et
les Zoraptéres. l.cs lsoptéres et les Zoraptéres portent des ailes caduques.
Les Blattides perdent rarement leurs ailes.

LES DICTYOPTERES

403, Ce sont des Blattoptéroides non sociaux, dont le prothorax
est élargi, Les ailes ne sont pas caduques, saul chez les Blattes Salganea
et Danesthia. 1es antérieures présentent un champ anal généralement séparé
du reste de I'aile par un sillon. Le champ anal des ailes postéricures, élargi,
Peut sc plisser en éventail (186).

Les Dietyoptéres comprennent les Blattes (Blattides) et les Mantes
(Mantides).

Lis BLATTIDES
[75, 159, 165, 167, 212)

404. — Les Blattes ont ordinairement le corps aplati, les ailes antérieures
sont des élytres mous, croisés sur la lace dorsale. Les ailes postéricures sont
amples et font de ces insectes de bons voiliers.

~ Chez les jeunes Blattes les ébauches des ptérothéques sont disposées
obliquement sur les edtés du corps comme chez les Protoblattoides fossiles.
Ces chauches ressemblent aux ailerons que portent les segments thoraciques
et abdominaux des formes primitives.

Le tégument des Blattes est ordinairement brun, les couleurs vives ou
talliques sont excepti lles, les teintes vertes sont rares. Les taches
ou les dessins seraicnt dds a une accumulation de pigment noir.

Les représentants de quelques genres de Blattoides ont une lorme
convexe rappelant celle des Coléoptéres Coccinellides ou Cassides.

405. —- Caractéres généraux des ailes. — Les ailes supérieures
sont translormées en élylres, Au repos elles recouvrent les inlérieures &
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plat en se croisant partiellement, comme cliez les Plécoptéres. Les élytres
assurent I'équilibre pendant Ie vol. lls peuvent étre coriacés, sans trace
de nervures, mais généralement la nervation est bien visible,

5 "/

=
Ll
NLLEE
A dhytre; . alle postérieure,

10, 54. — Perip iae F, (L
2 A, deuxieme nervure anale ou axillaire ramillée; ns, nervure séparatrice; trin, Iriangle
intercalé; od, vena dividens.

Sauf dans quelques formes fossiles la nervure sous-costale raccourcic
peut encore montrer quelques nervules. La radiale (R) envoie de nombreux
rameaux dans le champ costal ¢largi. Parmi ces nervures plusieurs peuvent
appartenir au secteur de la radiale, celui-ci continue souvent la radiale et
ne peut plus en étre distingué. C'est une exceplion 4 la régle qui veut une
radiale convexe simple, non ramifice (fig. 54). La nervure meédiane est

Source : MNHN, Paris
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concave, elle peut se diviser & la base en deux branches (MP1 et MP2).
La cubitale, importante, est ramifice. La cubitale postérieure est générale~
ent simple. Le champ anal est séparé de I'aire cubitale par un sillon courbe
(pli vannal). 11 loge la cubitale postérieure. La premiére anale est courte.
seconde anale est ramifiée en éventail. Elle est suivie par une dizaine
de nervures flabelliformes qui soutiennent le champ anal (fig. 54). Le champ
lugal est dépourvu de nervures.
. L'articulation basalaire comprend quatre sclérites axillaires de type
Pprimitif.

406. — Les ailes de la denxiéme paire sont membraneusee ct au repos
se plient sous les élytres. Elles servent activement pendant le vol.

Sur V'aile postérieure la nervation présente la méme disposition que
sur Yaile antérieure. La radiale porte des branches antérieures plus nom-
hreuses. La médiane est simple, la cubitale porte de nombreux rameaux.
Le champ anal est trés développé. 11 peut se plisser ct &tre ramené au
Tepos sous la partie antérieure de Paile. 11 est muni d’un grand nonibre

€ nervures anales dont la deuxiéme est ordinairement ramifiée (axillaire
Dectinée). Le champ anal est séparé de I'aire cubitale par un pli épais, la
vena dividens (159). A I'extrémité de la vena dividens se trouve le triangle
Intercalg,

_ 407. — Chez les Blattides les variations alaires sont trés étendues. Les
ailes peuvent étre plus développées chez les méles que chez les femelles.
ans les cas extrémes on peut observer dans un couple le mdle ailé et la
femelle aptére. Tous les intermddiaires peivent se présenter entre les deux
eXtrémes et la forme typique dont les deux sexes, semblables, sont munis
délytres et d'ailes bien développées.

Chez certaines formes la nervation sc simplifie, le réseau des nervires
\ransversales tend & disparaitre et le champ anal se rétrécit. D’autres
Dortent des ailes rappelant celles des Psocides ou celles des Coléoptéres;
Chez d’autres les nervures tendent A former des cellules. Certaines especes
3ont munies d’ailes inférieures 4 zone apicale allongée et séparée de la zone
médiane par un pli permettant de la rabattre, comme chez certains Der-
Imaptéres ou Coléoptéres.

Reéférences. — Beck : Zool. Jahrb., fena Abt. Anat., XLI, 1919,
D. 377 (Phyllodromia germanica L.). — Cnorarp ap. Grasse: ¢ Traité de
Zoologie, X, Paris (Masson), 1949, p. 355. — Forers : 5° Congrés int.
Ent. Paris, 11, 1933, p. 277 (nervation axillaire). — Racor : Wing-venation
of the Orthoptera, London (B. M.), 1955, p. 127. — Renn : Classification
"{f the Blattaria as indicated by their wings, Mem. Amer. enl. Soc., X1V. —
SMART : Proc. zool. Soc. Lond., CXX1, 1951, p. 501 {Periplanetq americana)).

LEs MANTIDES

408. — Le dimorphisme sexuel est apparent dans la structure et la
Couleur des élytres. Les Mantes offrent encore un dichroisme marqué. Dans
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une méme espéce on peut observer une forme brune et une forme verte.
Les Déroplatydes ressemblent 4 des feuilles mortes et la coloration des
Hyménopodides est trés vive, surtout sur ies ailes inférieures.

¥1u, 5. — Gongylus gongylofdes Linné (DicLyoptere). Aile antérieurc (A) et postérieure (B)
représentées au méme grossissement. — are, arculus; Aer, hervure axiliaire ramifiée;
1,2, 3, 4 az, sclériles axillnires ; ju, fugum ;pf, pll jugal; pm, plaques médianes; f, stigma.

Les ailes des Mantes sont conformées comme celles des Blalles. Elles
soat parfois réduites, surtout chez la femelle. La costale est bien développée,
souvent épaisse. La nervure sous-costale simple, ordinairement longue,
est prolongée jusqu'a Vexirémité de Iaile. La médiane, pen divisée, est
concave, La premiére nervure anale est simple; la deuxieme, appelée axil-
laire, peut présenter un ou plusicurs rameaux (fig. 55),
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409. — Les élytres, 4 membrane épaissie, présentent le méme schéma
de nervation que les ailes postérieures, L'espace sous-costal est étroit, mais
peut s'élargir comme chez les Sphodromantis. Une ligne chitinisée oblique,
formée par unc disposition particuliére de la base des rameaux de la cubitale,
traverse parfois la base de I'espace cubital. Un stigma plus ou moins visible,
formé par une tache callcuse, oblique, est situé sur la partie discale moycnne
de Télytre dans I'espace médio-cubital. Le champ anal est réduit, Une aire
iugale membraneuse, bien développée ehez certaines espéces, peut présenter
des plis ou des nervules. Elle peut se rabattre normalement en dessous par
un pli longitudinal paralléle & la troisiéme nervure anale (pli jugal) (fig. 55).

410, — Les ailes volantes, élargies, membraneuses, monlrent un champ
antérieur élroil, un champ anal élargi, plissé en évenlail. L’aire sous-costaie
est ordinairement ¢lroite. Les nervures sous-costale, radialc et son secteur,
lalnervurc médianc sont simples, La médiane est concave ou convexe (Man-
toides tenuis). La nervure cubitale (CuAl), convexe, est divisée ct la cubitale
Postérieure (CuP), concave, est simple. Le champ anal est ordinairement
bien développé. La premiére nervure anale (1A) est simple et convexe.

€s nervures snivanles (2A et n) sont des axillaires.

La nervulation transversale est importante sur les deux ailes. Certaines
formes tendent 4 la simplifier. Au contraire lcs Orthodérides multiplient
1?5. nervules des élylres qui forment une réticulation allongéc, trés serrée;
I'aire sous-costale et parfois la suivanle cernent un archédictyon.

_ Larticulation basalaire est formée par quatre sclérites axillaires prin-
cipaux, comme chez les Blallides; le premier correspond & la costale et a
Ia sous-costale, le second 4 la radiale, le troisitme an groupe médio-cubital,
le quatrieme aux axillaires.

Reétérences. - Cuopanp ap. Gnassi : Traité de Zoologie, IX,
Paris (Masson), 1919, p. 386,

LES ISOPTERES
[75, 114, 201, 244, 281, 306]

. 411, — Les Isoptéres, Termites ou Fourmis blanches, sont des Blatto-
Pléroides sociaux 4 prothorax rétréci. Les ailes sont caduques, Les antérieures
ont pas de champ anal distinct du reste de l'aile. Le champ anal des ailes
Postérieures est élargi chez les formes archaiques (Mastotermitidés), il ne
se plisse pas en éventail.

Les Isoptéres doivenl leur nom & leurs ailes semblables. Les seuls
Mastotermitides portent des ailes dissemblables comme les Dictyoptéres.

Les ailes des Termiles sont grandes. Au repos elles se superposent hori-
zontalemenl sur la face dorsale de I'abdomen. Leurs extrémités dépassent
argement, celle du corps. Les deux paires d’ailes sont membraneuses, hya-
INes ou enfumécs, parfois légérement irisées. Les ailes antérieures sont peu
chitinisges,

Source : MNHN, Parts



134 KUGENE SEGUY

412. — Les deux paires d'ailes montrent prés de leur base une sulure
basilaire courbée ou sinueuse, qui permet & I'inseete de les détacher aprés
le vol nuptial. 1l ne reste lixé au thorax qu'un moignon alaire corné, ’écaille,
parfois plus grande & une aile qu'a une autre (201). Chez les Termitides
I’écaille, trés petite, tend a se separer du reste de I'aile suivant une ligne de
rupture transverse. Cette ligne de rupture, caractéristique principale des
‘Termites, est vestigiale sur les ailes postéricures des Calolermes.

T
/“5;’1‘3‘!"’:‘3’."

e < =
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. 56. — Anacantholermes ochraceus Burm. (Isopt.). — el, clavus ; cusp, cubitale supplé:
mentaire; ec, écaille; ir, Ngne de ruplure; Rsp, radiale supplémentaite.

413. — La nervation des ailes des Termites varie beaucoup, parfois
individuellement. Les nervures sont souvent peu apparentes. L'épaississe-
ment costal est prolongé jusqu'a lextrémité de I'aile. La sous-costale,
plus ou moins développée, est courte; elle offre parfois deux rameaux. Elle
peut disparaitre ¢t manque souvent chez les Calofermitidae. La nervure
radiale est longuc et simple chez les Termitides, ou courte et ramifiée chez
les Calofermes. L.a médiane et la cubitale sont ordinairement moins chitinisées
que les autres nervures, Leur développement est variable, La nervuré
médiane, ordinairement eoncave, peut étre dichotomisée, un rameaun anté-
rieur secondairement convexe peut étre confondu avec une médiane anté-
rieure qui n'existe pas chex les Terniites (fig. 56). La cubitale porte aussi
de nombreux rameaux. Les nervures anales, fortement chitinisées, partent
d’un rameau commun.

414 — Les ailes de certains groupes sont pourvues de transverses ou
d'intercalaires serrées qui se réunissent, s'‘¢paississent plus ou moins el
forment une réticulation trés irrégulicre. Les ailes peuvent étre réticulées
chez les Mésotermitidés; la rétieulation s'efface ou devient inapparente
ou nulle chez les Termitidés.

415. — L’articulation basalaire est formée de Lrois selérites axillaires
de formes diverses, assez écartés les uns des autres. Le troisicme, qui est
articulé avee la base du champ anal, est pourvu d’une piéce cuticulaire
apicale indépendante.

Entre les selérites axillaires et la base de l'aile antérieure, on trouve
un sclérite isolé qui a ét¢ comparé au jugum et qui est considéré comme
étant I'homologue du chiamp postanal de Paile antérieure des Mastotermes

Source : MNHN, Paris
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(216). L'¢paississement costal de Paile antérieure ofire 4 sa base une plaque
costale et une tegula,

 Comme les autres Orthoptéroides les Termites offrent des individus
ailés et des individus aptéres, allotropie dont la canse est inconnue. Les
Individus aptéres sont eux-mémes polymorphes.

Références. — Grasst : Trailé de Zoologie, 1X, Paris (Masson),
1919, - TiLvaen ; Proc. Linn, Soe. N.S.W., LVI, 1931, p. 371 — Riciagn;;
Ins. Soc, 1, 1954, p. 177 (verfs et trachées alaires).

LES ZORAPTERES
[195, 306}

416. — Les Zoraptéres sont des Blattoptéroides non sociaux qui for-
ment des colonies posées d’individus normal ailés ou normale-
Ment aptéres. Les ailes inégales, caduques, indépendantes, 4 base trés étroite
et courte, n'ont pas de champ anal.

Les Zoraptires sont placés systématiquement prés des lsoptéres dont
¢ rapprochent par de nombreux caractéres. Mais les ailes des Termites
©t des Zoraptéres ne sont pas comparables morphologiquement, La ligne
de Tupture, caractéristique des ailes des Termites, n'existe pas chez les
Zﬂrapti:res, qui perdent leurs ailes comme les Fourmis,

17. — Les ailes des Zoraptéres ont été comparées a celles des Homo-
Ptéres Aphides et des Psocoptéres. Elles sont grandes, les inférieures plus
faibles et plus courtes que les supérieures. Au repos clles se superposent sur
la face dorsale de I'abdomen, qu'etles dépassent de pius de la moitié de leur
longueur, Les deux paires d’ailes sont membraneuses, ciliées sur toute leur
surface, Les supérieures sont légérement plus résistautes.

. 418, — La nervation est simple et les nervures sont faibles comme les
ailes, Les antérieures portent un épaississement qui forme, en se réunissant
a lla radiale, un pterostigma important qui peut s’étendre sur prés de la
Moitié de Ja longueur de la cote alaire. La nervure radiale est simple et son
Secteur e presente quun rameau, la médiane est concave et posséde une

ase commune avec la cubitale antérieure. La cnbitale postérieure (CuP)
ost libre, 11 n'y a pas de nervures anales, Ordinairement deux nervules
transverses, radio-médianc et médio-cubitale.

Laile postérieure est soutenue par une nervure longitudinale formée
bar l.a réunion de ia cubitale, de la radialc et de la médiane. La cubitale
Postérieure est vestigiale & la base.

Larticulation basalaire est assurde par deux renflements de la base

€ nervures des groupes antérieur et postérieur. Les ailes des Zoraptéres
tombent qes que la maturité sexuelle est acquise. La ligne de rupture se

TOuve ay niveau de l'articulation basalaire des nervures longitudinales.

base de ces dilatations forme la ligue de rupture.

ils s

Source : MNHN, Paris
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Reférences. — Crampron @ Canad. Ent., L111, 192]. — DELAMARRE
DEBOUTEVILLE @ Aan. Se. nal., Zool., 1X, 1917, 2. — Dexis ap. Guassg @
Traité de Zool., Paris (Masson), 1949, p. 545 (cxcell. figures).

LES ORTHOPTEROIDES

LES PLECOPTERES
12, 124, 191, 278, 298]

419, — Les ailes sont membraneuses et transparentes, les antérieures,
parfois légérement épaissies, toujours plus étroites que les postérieures. La
membrane ef les nervures sont pourvues de microtriches et de macrotriches.
Au repos les ailes antérieures sont couchées a plat sur 'abdomen et recou-
vrent les ailes postérieures. Le lobe anal des ailes postérieures, dilaté, est
séparé du reste de Y'aile par une échancrure. 11 peut se plisser longitudi-
nalement comme un éventail. Les ailes repliées dépassent I'extrémité de
I'abdomen.

420. — Les Plécoptéres présentent des espéces 4 males dimorphes,
brachyptéres ou microptéres; chez d'autres les males sont normalenent
ailés. Les males brachyptéres, moins répandus que les macroptéres, peuvent
appartenir 4 des formes séparées géographiquement, Les espéces brachy-
pteres paraissent plus communes dans les hautes régions montagneuses.
La réduction alaire peul intéresser les deux sexes et son importance varie
avec les individus. L'aptérisme total est rare.

Chez les Plécopiéres les branchies peuvent persister 4 I’état non
fonctionnel, recroquevillées chez les imagos. Les Pleronarcys présentent
des branchies sur chacun des segments thoraciques et a la base de
I'abdomen.

421. — Caractéres des ailes. — L'évolution de lailc s’est faite
dans deux directions opposées. a) par augmentation du nombhre de nervures
et élargissement du champ anal de I'aile postérieure. b) par diminution
du nombre des nervures et réduction du champ anal.

La nervure sous-costale, courte, rejoint la costale. Elle est attachée
4 la radiale par une nervure oblique (sc2). Le secteur de la nervure radlale
est dichotomisé une fois (fig. 57). La médi: érieure est dicl
une fois : le rameau antérieur est convexe, le suivant concave. Cette medlal'le
peut étre soudée 4 la radiale — ou au secteur de la radiale 4 sa base — sur
une certaine longueur. La médiane postérieure s’est confondue avec MA
4 la base. La cubitale, plus ou moins ramifiée, présente un rameau antérieur
convexe (CuA) el des rameaux concaves; elle peut étre réunie & la médiane
et 4 Ja deuxiéme cubitale (CuA2) par une série de nervules. La cubitale

Source : MNHN, Paris



MORPHOLOGIE DE L’AILE DES INSECTES 137

Postérieure est simple. La premiére anale est simple et reste plus ou moins
Pparalléle avee la cubitale postérieure dont elle est séparée par un sillon
(182), fig. 24, 57). La deuxiéme et la cinquiéme anales (axillaire) disposent
lears rameaux en éventail sur laile postérieure.

422. — La disposition des nervures longitudinales est & peu prés cons-
fante chez les Plécoptéres. Mais on observe une grande variabilité indi-
Viduelle. Les rameaux du secteur radial et le nombre des cellules des champs
médian et cubital varient considérablement chez un méme individu; la
Rervation peut également varier sur les ailes des deux cdtés du corps.
Cependant trois nervules transverses se retrouvent constamment & la limite
QES zones médiane et apicale de I'aile. Par leur réunion ces nervules forment
Vanastomose ou corde transverse.

Fio, 57, — periq cephaloles Curlis (Plécoptice). — Aile antérieure ot postéricure, — arc,
arculus; Azr, axiliaire ramifiée (2* nervure anale); cf, anastomose ou eorde transyerse;
"%, nervure séparatrice; s¢ 1, 2, sous-costale 1 et 3,

Chez certains Plécoptéres la multiplication des nervures transverses
Peut former un réseau. Tillyard a considéré cette disposition comme ar-
:?‘ai‘lue et I'appelle archédictyon. Le type le plus « archaique » de nerva-
10n s'ohserve chez les Eustheniidee. Dans cette famille I'archédictyon
©Xiste sur toutes les parties de Iaile.

Mémornes by Mustiom, — Zoologle, t. XX1. 10

Source : MNHN, Parts
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Références. — Despax : Faune de France, 55, Plécoptéres, Paris
(Lechevalier), 1951. — KvapaLek : Enf. Mifl. Berlin, 11, 1913, p. 228 (ner-
vation). — ScHaENEMUND ap. Scnucze : Riol. d. Tiere Deutschl., 10, Teil 32,
Berlin, 1924, — Tiyano : J. Linn. Soc., (Zool.), Lond., XXXV, 1923,
p. 143, — WiLLey : Trans. R. Soc. Canada, (3), XXX, 1936, p. 115 (réduc-
tions et réversions),

LES CHELEUTOPTERES
[186, 201, 255, 263, 298]

423. — Les Chéleutoptéres ou Phasmes sont des Orthoptéroides dont
les organes de vol, lorsqu'ils existent, sont partieuliers. Les élytres sont
ordinairement racconreis et les ailes, trés amples, sont vraisemblablement
utilisées comme parachutes. Au repos les ailes postérieures sont repli¢es
4 plat sur 'abdomen. Les formes aptéres sont communes.

Sur les ailes antérieurcs les nervures sont épaisses, rectilignes. peu
ramifiées, sauf a I'apex. L'espace costal est bien développé, mais le champ
anal est rétréci.

424 — Les ailes postérieures oflrent, entre le bord costal et la pre-
miére cubitale, une partie antérieure ehitinisée, de méme nature que les
elylres. Au repos cette partie chitinisée recouvre la partie alaire membra-
neuse que les clytres ne peuvent protéger. Cette partie est d’une couleur
diftérente de celle du champ anal. Elle peut étre verte en dessus, rouge en
dessous, et la partie membrancuse anale bleue ou rougedtre, Sur cette
zone chltmlsée les nervures sous—costalc, radiale et médiane sont disposées
longitndi et parali¢lement (fig. 58).

425. — La nervure sous-costale limite en arriére un champ costal assez
étendu. La radiale ct son secteur sont rectilignes, non dichotomisés. La
médiane, vestigiale, a disparu. La cubitale antérieure, haute et line, est
doublée par une branche basse presque aussi longue qu'elle. La eubitale
postérienre, doublée par la premiére anale convexe el un pli inter-
calaire, forme la vena dividens. Le triangle intercalé est médiocre, Le
champ anal est tres étendu, plissé en éventail par des nervures anales
toutes convexes, douhlées par des plis intercalaires concaves plus ou
moins chitinisés.

Sur Jes deux ailes un réseau de nervules transversales anastomosées
sépare les nervures longitudinales et les plis interealaires. Sur les parties
chitinisées des deux ailes archédictyon est visible par place, surtout a la
base,

426, — Cliez les Phyllides le male, petit, porte des élytres raccourcis,
mais les ailes postérieures sont allongées et eonformces comme chez les
autres Phasmes. Au contraire la femelle, plus grande, a perdu les ailes posté-
rieures et les ailes antérieures, trés développées, recouvrent la majeure

Source : MNHN, Paris
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Fia, 58, — e Charp. (Cl — A, élytre et B, alle posté-
rieure, vus avec la méme amplification, — Azr, axillalre ramliié; mo, vestige de la

médlane; ns, nervure séparatrlee; frin, triangle Intercalé,

Partie de Pabdomen. L'espace radial, considérablement élargi, est traversé
Par des nervures dirigées vers le bord; la médiane vestigiale peut disparaftre
Complétement.

Rétérences. — Burt: Spolia Zeylanica, XVI1, 1932, p. 29 (Phyllium)

LES ORTHOPTERES
(28, 63, 104, 136, 146, 155, 157, 172, 182, 185-187, 192, 213,
223-225, 311, 356, 368)

427. — Caractéres généraux. — Au repos les ailes antérieures
Tecouvrent les postérieures ct sont ordinairement disposées en toit ou a
Plat sur Iabd {insectes stégop Les ailes antérieures sont des

Elytres solides, parcheminés, géncralement de la couleur du corps et en

Source : MNHIN, Paris
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harmonie avec le milieu o0 vit 'animal. Les ailes postérieures sont grandes,
membraneuses et délicates, souvent parées de couleurs vives, parfois écla-
tantes, unicolores ou compliquées de taches diverses. Les ailes comportent
un champ antcrieur étroit et un champ postérieur plissé en éventail large-
ment étendu. Ce dernier est supporlé par de nombreuses nervures rayon-
nantes, toutes comvexes, séparées par des nervures intercalaires concaves,
phus faibles.

428, — Elytres (fig. 59). — Chez les males une partie plus ou moins
importante du champ dorsal de I'¢lytre est transformde en organe stri-
dulant (fig. 30). L'espace précostal, lorsqu'il existe, est sontenu par les
nervules données par la costale. La nervure sous-costale présente généra-
lement quelques rameaux dirigés vers la costale. l.a nervure médiane anté-
rieure {MA) existe au moins chez les Ensiféres (Gryllides et Tettigoniides).
Le secteur de la radiale, les nervures médiane et cubitale sont diversement
bifurquées ou ramifices. Le ph vannal est placé théoriquement entre la
cubitale postéricure (CuP) et ka premiére anale (1A),
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Fi6. 59, — Gryllus campesteis L. (Orthopt.). — Elytre de la femelle, — pe, précostale.

429, — Ailes, — Le champ antérieur étroit présente une nervation
ordinairement compléte. Le secteur de la radiale et la médiane peuvent étre
plus ou moins réunis & la base, La cubitale est peu ramifide, Le systemne
formé par les nervures anales est trés développe. Dans de nombreux cas
les ailes postérieures offrent une vena dividens qui forme une cote dans le
pli vannal, Ce pli, placé théoriquement entre Ia cubilale postérienre (CuP)
et Ia deuxiéme anale (2A) peut étre accompagné d'unc nervure séparatrice.
L’ensemble forme les nervures plicales de Forbes (158, fig. 19 et 60).

430. — Articulation basals. — L'arliculation des élytres et des
ailes avec le thorax est assurée par des sclériles axillaires et deux plaques

Source : MNHN, Paris
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médianes, L'ensemble est réuni par une membrane axillaire. Les plaques
sont placées entre le deuxiéme et le troisiéme axillaires. Le premier et le
quatrieme axillaires sont articulés avec le tégument thoracique. le deuxiéme
axillaire assure la liaison entre la base des nervures antérieures. Le troisiéme
axillaire est inféodé aux nervures anales. Un muscle fléchisseur important
tommande le troisicme axillaire.

431. — Brachyptérisme. — Dans les groupes qui composent les
Orthoptéres on observe une tendance marquée  la réduction des élytres
en écailles, Cette réduction découvre les ailes postérieures lorsque celles-ci
ne sont pas elles-inémes rédnites. Les ailes peuvent s'oblitérer et disparaitre
complétenient dans I'un ou Pautre sexe ou chez les deux. Ces formes bra-
chyptéres, microptéires ou aptéres peuvent avoir, dans certains cas, la valeur
de races géographiques.

a) GRYLLIDES

432. — Au repos, les élytres et les ailes sont disposés 4 plat sur I'ab-
domen, I'élylre droit ordinairement posé sur I'élytre gauche. Les ailes
Postérieures, plissées dans toute leur longuenr, dépassent souvent les élylres
en formant une sorte de queue. Chez une méme espéce il peut exister des
individus 4 ailes longues et a ailes courtes.

Les Gryllides différent des Tettigoniides par le grand développement
A champ cubital des élytres.

L'appareil stridulant, qui n'existe que chez le male, occupe tout I'es-
Pace cubital. 1l est symétrique, I'élytre supérieur jouant sur I'élytre infé-
Veur et celui-ci sur les ailes postérieures, Cet appareil manque chez cer-
taines formes ailées,

433. — L'appareil stridulant des méles des Courtili¢res { Gryliotaipa)
est différent de celui des autres Gryllides. 1l ne comporte pas de miroir.

nervure cubitale est munie en dessous de denticules cornés. Les autres
Nervures de I'appareil stridulant sont plus simples que chez les Gryllides
(fig. 60). La nervure cubilale de TI'élytre des femelles est comparable & celle
des males. 1'autres nervures présentent parfois de petits tubercules A la
Place des denticules des males.

434, — [lytres de la femelle. — Le bord antérieur montre quelques
Petites précostales (fig. 59). La nervure sous-costale, longue, cst générale-
™Ment rameuse, la radiale est simple, le secteur radial négligeable est capturé
PAr une médiane divisée a I'apex, formant entre R et Cu le triangle intercalé
Plissé en éventail. Le champ cubital est trés important. Entrc CuAl et
CuA2 on trouve sur I'élytre et sur I'aile volante une zone ombrée réguliére-
ment diviséc par des nervules également espacées. La nervure cubitale
Postérieure est ramcuse, et sur les deux ailes s’écarte de la premiére anale.

nervire cnbitale antérieure devient séparatrice,

Source : MNHN, Parts
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Toutes ces nervures, assez régulierement espacées, sont réunies par
un réseau serré de nervules transverses.

Fio, 60. — Gryllolalpa gryilotaipa Lat. (Orthopt.). — A, étytre du male. — Cup. s, cubitale
postértcure et détail de ta nervure stridutante. I3, atte de ta femelte. — me, membranule.

b) TeTTIGONIIDES

435. — Insectes stégoptéres, La base de 1'élytre gauche rccouvre par-
tiellement celui de droite.

L'appareil stridulant est placé a la base des élytres dans les espaces
cubital et anal, Sous I'élytre supérieur une nervure renforcée, striée trans-
versalement, forme rape. Par un mouvement latéral elle attaque les nervures
saillantes de I'élytre situé en dessous, prés d'une membrane formant appa-
reil résonnant. En frottant ses élytres I'un contre I'autre I'insecte produit
un grésillement variable suivant les espéces ct le degré de perfectionnement
de I'appareil (356 et fig. 30, A).

Source : MNHN, Paris
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. 436. — L'appareil sonore existe normalement chez les males, excep-
tionnellement chez les femelles (e.g. Ephippigéres). Dans certaines formes
les ailes raccourcies présentent cependant organe musical i la base. Les
aptéres perdent la faculté de stridulation. 1! y a cependant des espéces
arboricoles, fouisseuses ou cavernicoles, dont les élytres normaux ne pré-
sentent plus de trace d’appareil sonore.

NN
N A et
SN

0

T ““n‘:‘,u% y
m |
—‘@“"o‘ %’Q‘" A
\“'ﬁs‘a‘ﬂ 0" assy
'S ﬁ:‘ KL
L3096%;

AN

s

]
Fre. 61,

i Tettigonia viridissima (Linné) (Orthopt.). — A, base de 1'élytre gauche, mon-
Tant le parcours des trachées. — arc, arcults ; ¢, costale ou pseudo-costale. — B, élytre
Bauche, — ¢, alle postéricurs. — ns, nervure séparatrice.

e 437. — ('est dans le groupe des Tettigoniides que l'on rencontre les
temchrozes, Orthoptéres arboricoles extraordinaires dont les élytres, par

Source : MNHIN, Parts
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mutation et orthogenése, peuvent représenter des fenilles vertes ou dessé-
chées, qui portent des taches imitant des moisissures et dont les bords
déchiquetés simulent des déchirures ou des attaques d'insectes.

La nervure médiane de ces « feuilles animales » est formée par I'étroit
rapprochement, soit du secteur de la radiale et de la nervure médiane,
soit de la radiale et de son secteur, soit encore de la sous-costale et de I
radiale (fig. 35 et 62).

¢) ACRIDNDES

438, — Les Acridiides sont des Califéres, Les ailes antérieures (élytres)
sont plus fortement chitinisées que celles des Ensiféres, Les élytres sont
allongés, étroits, & bords subparalléles. An repos ils sont repliés sur le corps
et disposés en toit, trés peu croisés sur la ligne médiane longitudinale et
recouvrent les ailes inférieures replices.

Fi6. 62, — Acridozena hewaniana Walk. (Orthopt.) (Dessln de L. M Planet).

L'espace précostal n'est pas dilaté, La nervure sous-costale est simple,
la radiale est divisée et son secteur porle plusicurs rameaux, Le champ
radial cst important. La nervure médiane antérieure peut disparaitre. La
médiane se divise 4 sa partie moyenne en deux branches paralléles, dans
le champ médian on peut observer la nervure intercaiée, La cubitale est
dichotomisée, la cubitale postéricure est simple et ordinairement trés
rapprochée et subparalléle avec la premicre nervure anale, Le champ jugal
est trés petit, sans nervures (lig. 63),

439, — Les organes stridulants, lorsqu'ils existent, sont formés par la
face interne des fémurs postéricurs qui peuvent racler une saillie formée
‘par la nervure radiale et son sccteur sur les élytres correspondants.

Sur Ies ailes inférieures le champ antérieur, plus étroit que le champ
anal, est légérement moins coriace (jue les ¢lytres, 11 est soutenu par les

Source : MNHN, Paris
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principales nervures longitudinales. La nervure sous-costale est simple.
La radiale lorme une branche unique avec la médiane A la base. Le secteur
radial présente plusicurs rameaux. Les nervures cubitales sont simples
€t le champ cubital peut se réduire. Le champ anal ou postérieur est mem-
braneux, opalin ou transparent, parfois paré de couleurs vives. Il est limité
antérienrcment par une nervure logée dans le pli anal (vena dividens)
qui aboutit & une échancrure marginale. Le champ anal est soutenu par des
Nervures convexes disposées en éventail. La deuxiéme nervure anale est
souvent divisce,
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¥16. 63 — (udipoda cacrulescens L. (Orthopt.). — nab, nervure ambiante; nl, nervure
vl STkt

Références. — Brckek : Heo. Enl. URSS, XXXVII, 4, 1958, p. 775
(Ontogénie et phylogénic des org. du vol chez les Orth. sauteurs, — Karny
reh. Zool, Torino, XV, 1931, p. 193. — KNETscH ; Arch. Naturg. Berlin
(N.F.), V111, 1939, p. 1 (org. stridul. et tymp.). — Krames : Ann. enl. Soc.
Amer,, XXXVI11, 1944, p. 167 (morph. alaire). — RacGE: The wing-venation
ol Orthoptcra saltatoria, London (B. M.), 1955, — SeLuier : Ann. Se. nat.
XV1, 1954, - 595 (Gryllides), — Snoporass: Smiths. Misc. Coll., LXXXII,
1929, p. 111 (Orthopt.). — VicNon : Arch. Mus. Hist. nat., V., 1931, p. 57
(Sauterelles-feuilles). — ZEUNER : Fossil Orthoptera Ensifera, London (B, M.),
1939, et Proc. ent. Soc., Lond. (B), 1942,p. 18 (Lacusiopsides).
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LES EMBIOPTERES
(179, 244, 301]

440, — Les males seuls sont ailés. C i Tucs espices pré t
des males aptéres. Les ailes délicates, tr-mspannteg ILgLI‘l’anl brunies,
montrent des bandes chires étendues entre les nervures longitudinales.

Fio. 64. — Embia maurilanica Latr. (Embioptére). — A, alle antérienre moutrant les
radlallmbarla (zones clalres). — 8, aile postérleure sLhémathue Les deux ailes présen-
lenl les mémes bandes sombres et claires,

Ces bandes, ou rediolimbaria. sont coupécs par les nervules transverses.
L’alternance des bandes sombres et claires sur toute la longueur donne
aux ailes des Embioptéres un aspect caractéristique. Les ailes portent des
microtriches, des macrotriches et une frange marginale.

Les ailes allongées, étroites ou trés ¢troites & la basc, ne sont pas cadu-
ques comme celles des Termitcs. Pendant le repos elles sont replices de
chaque coté de I'abdomen, elles peuvent en dépasser I'extrémité, Les deux
paires d'ailes sont scmblables.

441. — La mnervation, trés simple, peut encore s'appauvrir pendant
I'évolution. La sous-costale est peu marquée ou vestigiale 4 I'apex. La
nervure radiale est épaissie et son secteur porte trois rameaux. La médiane,

Source : MNHN, Paris
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concave (basse), peut étre dichotomisée, La cubitale antérieure est ordi-
nairement bifide. La cubitale postérieure est simple (fig. 64).

Un sillon sépare la cubilale du champ anal réduit qui ne porte qu'une
nervure,

Nervules transverses nulles ou peu marquées entre Rl et R2 4 3.
Quelquefois entre R2 + 3, R4 -+ 5 et la médiane.

Références. — Drnis ap. Grasst : Traité de Zoologie, 1X, Paris
(Masson), 1949, p. 723 (bibliogr.).

LES DERMATOPTHROIDES

LES DERMAPTERES
[91, 187, 200, 254, 318, 321]

442. — Les Dermaptéres, Labidoures, Euplexoptéres, Forficules ou
Perce-oreilles, possédent des ailes antérieures courtes, coriaces, sans nervures
Apparentes, transformées en élytres, cohérents sur la ligne médiane comme
teux des Coléoptéres Staphylinides. Les ailes postérieures sont membra-
:‘f?‘lse;. replices au repos d'une maniére caractéristique sous les antérieures

ig. 25).

Les ailes volantes peuvent manquer polygénétiquement. Les élytres
Sont parfois soudés entre eux et avec le mésonotum. Ils peuvent également
S réduire ou disparaitre.

,. 443, — Caractéres alaires particuliers aux Forficules, —
Lélytre des Dermaptéres est une courte lame sclérifiée, le champ costal
est caréné, A la face inférieure I'articulation est formée par trois sclérites,
Une tegula et une petite picce humérale préalaire. Les sclérites axillaires
sont réduits sauf le troisiéme (fig. 65). La nervure sous-costale est confondue
avec I'épaississement costal. L'aréte qui suit correspond aux nervures
Qépendant du deuxicme axillaire (radiale et médiane). La trace de deux
Dervures anales est visible au bord postérieur, La premiére anale présente
Une plage épineuse dont les denticules sont dirigés en dehors et en arriére.

e peigne correspondent, sur le métanotum, deux plages épineuses dont
€S dents, dirigées en sens inverse des denticules, s'entremélent avec ces
derniers et assurent Pimmobilité des €élytres au repos.

. — Les ailes postérieures sont grandes, semi-circulaires, transpa-
Tentes, laiteuses ou opaques. Elles montrent une écaille chitinisée plus longue
que les ¢lytres et une partie membraneuse soutenue par de nombreuses
Dervures, Ces nervures & disposition flahelliforme s'étendent sur tonte I'aire
anale, & partir d'un point situ¢ au milieu de I'épaississement costal. L'aire

Source : MNHN, Paris
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— Dermaptéres. — AR, Forficul auricalaria L, — A, éiytre yu de dessous, —
B, aile volante. — C, Anechura bipunclata F., écallle et région aillalre. — az, 1. 5. %
sclérites axlllalres; ca, cordon axillalre; cep, eréte épincuse; chac, champ apiea] cornd;
¢¢, €cailie principale; eca, écallic accessoire ju, jugum; me, membranile, ph, plaque
humérale; pi, pli jugal; pm, plaques madianes; po, pll oblique ou anal; & fegue

Source : MNHIN, Paris
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Préanale, chitinisée (écaille) est réduite et n’offre que deux nervures longi-
tudinales représentant la radiale; la médiane et la cubitale sont confondues.
champ anal forme Iécaille accessoire (fig. 65 eca).

445. - L'aire anale transparente est bordée anmtérieurement par la
Premicre nervure anale, qui limite postérieurement I'écaille accessoire.
Une série de dix nervures axillaires sinueuses et autant de secteurs inter-
calaires chitinisés soutiennent la membrane. Les axillaires et leurs secteurs
Présentent dans la partie moyenne un élargissement aplati (thyridie) qui
permet la pliure, Une série de nervules transverses placées bout 4 bout,
Paralléles au bord postérieur de I'aile, réunissent les axillaires rayonnantes.

446, — Lorsque Pinsecte ramene I'aile postérieure sous Pélytre, la
partie membraneuse se plisse en éventail et se place sous Ia partie chitinisée,
Cette partie membraneuse se plie une seconde seconde fois au miliey, au
Niveau de I'élargissement des nervures et de leurs intercalaires, et la moiti¢
apicale se place sous la partie basale. L'aile postérieure pliée représcnte
trois parties superposées, I'écaille étant seule visible de dessus {voir aussi
187 et fig. 25).

447, — Articulation basale. — Comme celle de I'élytre Particulation
de Paile comprend deux séries de sclérites axillaires, une série externe
et une série basale, beaucoup plus développée, plus la tegula et la plaque
humérale (fig, 65).

La série externe, en relation avee la base des nervures, comprend trois
plaques médianes articulées avec le deuxiéme axillaire et avec la partie
antérienre du troisieme axillaire (3Ax2) (107, 115).

La série hasale, qui réunit le systéme précédent au thorax, est formée
9ar le premier sclérite axillaire qui représente la piéce maitresse, et par la
Dartie postérieure du troisiéme axillaire (fig. 65).

Toutes ces piéces sont fixées sur une membrane épaisse et souple qui
Permet la liberté des mouvements,

Références. —- I{ENsON : Proc. ent. Soc. Lond, A, XXV, 1951,
P. 135 (ailes), — Venworrs ; Arch, Nafg. Berlin, A, LXXXII, 1917-19,
P 23 (nerv, et plis).

Source : MNHN, Parts
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448, — Les Paranéoptéres comprennent des insectes broyeurs ou
suceurs dont les ailes sont remarquables par un champ anal rétréei me
portant plus qu'une nervure simple, exceptionnellement ramilice. Ils peu-
vent étre munis d'un appareil de couplage des ailes, souvent d’un instrument
sonore et toujours d'organes tympanaux.

Les Parancoptéres sont des Hémiptéroides qui renferment les Psoco-

H.

ptéres, les Hétéroptéres, les | P et les Tl es.

LES HEMIPTEROIDES

LES PSOCOPTERES
[269, 288, 291]

449, — Les Psocoptéres ou Copéognathes sont munis de quatre ailes
membraneuses, presque toujours disposées, au repos, en toit sur I'abdomen.
Les ailes antérieures, plus grandes que les postérieures, dépassent généra-
lement Fapex de I'abdomen, Les ailes postérieures sont dépourvues de
champ anal, La memhrane, ordinairement glabre, ne montre que de petites
aspérités chitincuses serrées, disposées régulitrement. Elle peut porter
des écailles, parfois mélées de microtriches, Les nervures faibles sont gla-
bres ou munies de macrotriches ou d'¢cailles fines disposées en séries.

450. — La nervation est simple, L'épaississement coslal, ou nervure
ambiante, entoure I'aile (fig. 66 nab). La nervure sous-costale est réduite,
souvent nulle dans les ailes postérieures. La radiale convexe (IR1) est simple.
Elle limite un pterostigma qui peut étre ¢épaissi et pigmenté, traversé par
des nervules transverses, Ce pterostigma est réduit ou nul sur I'aile pos-
térieure,

Le secteur radial est bifurqué en principe, Ses rameaux (R2 + 3 et
R4 + 5) peuvent étre également divisés, reliés 4 la médiane ou fusionnés
avec elle. Exceptionnellement le secteur de la radiale est rattaché au pte
rostigma par une transverse qui peut étre la base des fourches du secteur.
La nervure médiane est trifurquée, confondue avee la cubilale sur le tiers
basal dans une branche commune (fig. 66).

451, — Les Psocoptéres présentent deux cubitales : la premiére (CuAl)
limite une cellule, T'aréole postérieure, libre ou rattachée 3 la médiane.

Source : MNHN, Paris
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La deuxiéme cubitale {Cu P), fine, peut étre libre sur tout son parcours,
mais souvent elle peut étre réunie & I'apex a la premiére anale (1A). Cette
Jonction, sur le bord postérieur de Vaile, forme le nodulus.

champ anal, étroit, est soutenu par une ou deux nervures anales.

-CuP

Fio, 66. — Psococerastis gibbosus Sulz. (Psocopl.). — A, aile antérieure, — B, aile posté-
Tieure. — €, appareil d’accrochage dc Paile antérieure placé sur le noduliis (nu). -
apr, aréole postérieure; arc, arculus; er, crochel ; nab, nervure amblante; nu, noditlus ;
stap, sligmapophyse. Le signe — placé sur une nervure indique une transverse.

Les nervules transverses sont réduites ou nulles. Les « transverses »
Sont souvent des sections de nervures longitudinales qui présentent des
Confusions ou des courbures particuliéres. La transverse placée 4 la base
de Pajle supcrieure, entre R1 et MCu, a été désignée improprement sous le
Rom d’qreafus.

452, — Couplage des ailes. — Les Psocoptéres présentent deux
Modes d’acerochage des ailes antérieures aux postérieures dans la position
de tepos ou de vol. L’appareil de coaptation alaire dans I'état de repos
est formé par un épaississement de Pangle interne du pterostigma, la stigma-
Pophyse, qui recoit I'épaississement costal de l'aile postérieure.

‘organe qui réunit les ailes pendant le vol est formé par un crochet

U une série d'épines placées & Iextrémité de la cubitale postérieure et qui
Peut retenir la costale de Iaile postérieure.

. 3. — Chez les Psocoptéres les réductions alaires, brachyptéres ou

Microptéres peuvent étre hércditaires et affectent surtout les femelles,

OU sont déterminées par des phé é imi ou | iq Les

Source : MNHN, Paris
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modifications de I'appareil de vol entrainent une atrophie plus ou moins
marquée des museles moteurs, et par conséquent de la courbure thoracique.

Références. — Baponsir : Faune de France, XL1I Psoeoptéres,
Paris (Lechevalier), 1913, et ‘I'Tailé de Znologie (Grasse), t. X, p. 1310,

LES HETEROPTERES
(91, 222, 250, 251, 261, 292, 355)

45%. — Les deux ailes n'ont pas la méme consistance. L'aile antérieure,
dont la parlie apicale est membraneuse el la partie basale cornée, forme un
hémélytre. Pendant le repos les hémélytres sont disposés a plat sur la face
tergale de I'abdomen, leurs parties membraneuses croisées. Ils recouvrent
les ailes postérieures plus courtes, uniformément membraneuses, qui ne
sont jamais plissées. Mais le champ anal plus développé peut étre pli¢ longi-
tudinalement et rabaltu sous le remigium.

F1a. 7. — Palomena prasina Linné (Hétéropt.). — A, hémélytre drolt vu par dessous. -
B, alle gauche. — C, apparell d’acerochage; A, anale de Fhémélytre; ¢, costale de Falle
volante. — 1), coupe schématlque de la vena dividens ; c, césure; che, chamgp costali
cl, clapus ; cor. corle; eca, emplacement du cunens: 1, 2 j, nervures jugales ; mcu, trans
verse médio-cubltale; mem, membrane; ns, nervure séparatrice; pf, pll jugal; pfs
pterostigma.

Source : MINHN, Paris
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455 — Hémélytres. — Les hémélytres ou legming, plus ou moins
développés, présentent une partie selérifiée qui comprend le clavus (champ
anal) et la corie, qui correspond au remigium. Ces deux régions sont séparées
anr Ia nervure eubitale postérieure, suture clavale (vena dividens) eoncave

Chez les Pléoides, 4 ln base de la marge costale de I'hémélytre, on
trouve une petite piéce triangulaire, le clavulus, séparé de la corie par une
Suture. Cette piéee parait correspondre  I'embolium des Notonectes et des
Corises, bande étroite de la eorie qui borde la costale. Le mot embolium
désigne parfois la cellule costale.

. Les Tingitides portent des hémélytres a structure réticulée caracté-
Tistique. Les ¢léments sont confondus et eomplétement aréolés.

456. — Les hémélytres portent une nervation particuliére, La nervure
Sous-gostale peut étre indépendante, elle est parfois eontigiie au bord anté-
Meur de Paile (Nabiides, Lygaeides); elle peut se confondre avec I’épaissis-
Sement eostal (Capsides), on se réunir avee la radiale pour dilater la marge
costale (Corises).

La médinne antéricure convexe est indistinete. Les nervures radiale
el médiane, coneaves, proviennent souvent d’une tige commune, La radiale
€t la médiane sont 1 fondues chez les Capsides : elles sont dis-
l.lnt.:tes antérieurement cliez les Corises. La médiane postérieure des Capsides
limite le cuneus.

. La médiane basse cst bifurquée ou trifurquée comme la cubitale anté-
Tienre ehey les Nabiides et les Lygaeides.

La cubitale postérieure (CuP) se confond avee la suture du elavus
comme chez les Capsides. Cest la vena dividens coneave. Sur la corie la
nervure la plus proche de la suture clavale, qui se prolonge sur la membrane
pour y limiter les aréoles, se nomme brachium.

nervure anale traverse le disque du elavus. 11 y a deux nervures
anales chez les Nabiides et les Lygacides.

. 457 — La membrane des hémélytres porte des nervures longitudinales
généralement formées par des ramifications des branches de la médiane
¢t de la cubitale antérieure. Cette membrane peut présenter 6-8 longitu-
dinales (Pentatomides et Pyrrhocorides), parfois avee de mnombreuses
Tamifications. Les nervures sont réduites a eing ehez les Lygaeides. La
Membrane des hémélytres des Scutellérines Plataspidiens est trés allongée.
Flle peut se replier transversalement.

458, — Ailes membraneuses. — Les ailes des |1étéroptéres portent
“"‘l‘ nervure sous-costale le long de la marge antérieure. La sous-costale peut
u~l:€.co:11]escenl.e avec la costale ou la radiale dans sa moiti¢ basale. La
Médiane antérienre manque, la postérieure est visible jusque dans la partie
Moyenne de Paile. La cubitale est indépendante sur toute sa longueur,
™ais peut étre réunie 4 la médiane par une transverse. L7aire anale, réduite,
Peut fire exeeptionnellement plissée.

459. — Coaptations. — I.’aile postérieure est accrochée & I'hémélytre
AU moyen d'un dispositif situé au niveau de Pextrémité du elavus. Elle

MEsOtEs b1 Mestow, — Zootogle, 1 XX, g

Source : MNHN, Parts
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; 68 — Phymata, erosa L. (Hétéropt). — A, diytre. — B, allo volante, — G,
diaccrochage Tormée pat lcs extrémités des anales, — D, gouttiére e Ia base de Tinie
lonnéc par la dilatation de In 2¢ anale. — E, bouton dépendant de Ia base de la nervure

ermettant I'accrochage avec I gouttiére D — an, aréolc; eeb, ccllule cubltale;
ca. ool diseale; cc, césure; che, champ costal; J, nervare jugale; pj, pli jugal, Le
sighe = Indique lés nervures transverses.

F10. 69. — Niamia Bantu Schout. (Hétéropt ). — A, afle antérienre (hémélytre). — B, aile
‘postéricure dessinée an meme grossisseraenli que I'alle antérieure. o ¢he, champ costali
J, nervure jugale; pf, pli jugal; R1, nst, nervure stridulante (nervure radiale).

Source : MINHN, Paris
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présente un petit bourrelel qui s'engage sous laile antérieure, dans une
goutti¢re bordée de dents serrées disposées en peigne.

La partie basale de la médiane, avant le niveau de la transverse MCu,
est nommée hamns. Le hamus est ordinairement un erochet, un éperon ou
e nervure courte, pointue et saillante, dans le milieu de la cellule de l'aile
Nostérieure {Ranatra).

Flo. 70, — Stephanitis Rhododendri Horvath (Hétéropt.), — A, éivtre, — B, alle: desslaés

i la méme amplification. — se, sous-coslale formant une créte sur la nervure radio-
médiane,

460, — Le Naucoris maculatus, qui est dépourvu d'ailes volantes, montre
cependant a la face inférieure des hémélytres la brosse d’accrochage qui,
normalement, devrait attacher les ailes pendant le vol. Au repos les hémé-
Iytres sont unis au corps par divers dispositifs.

La coaptation scutellaire est assurée par le scutellum, creus¢ latérale-
ment d'une gouttitre qui recoit le bord clytral correspondant.

La coaptation du bord externe des hémélytres avec le thorax s’ebserve
chez quelques espéces aquatiques. La plaque subcoxale mésothoracique
Dorte un bouton chitineux qui pénétre A frottement dans une cavité creusée
dans le bourrelet marginal de I'hémélytre. Deux crochets s’agrafent chez
les Corises. Chez les Neépides les paratergites forment une créte qui s'engage
dans une gouttiére de la marge costale permettant une étroite adhésion
des élytres avec le corps.

La coaptation des hémélytres entre eux est réalisée par la superposition
des clavus au niveau de leur jouction (308, 316, 320).

Source : MNHN, Parts
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461. — Polymorphisme. — Le polymorphisme alaire est dominé par
des facteurs héréditaires complexes. Le Didymocephalus curculio présente
dans une méme population des macroptéres, des brachyptéres et des mi-
croptires (272). De nombreuscs espéces (Leploterna, Phylocoris paripes,
Réduvides) présentent également iles variations intraspécifiques intéressant
la longueur des ailes; ¢’est un dimorphisme sexuel ¢ les miles jlenvent étre
ailés, les femelles sont microptéres — ou un polymorphisiie peecilandrique :
Jes méles sont ailés et microptéres, les lemelles microptéres — ou peecilo-
gynique : les méles sont macroptéres et les femelles macroptéres, hrachy-
ptéres ou micropteres (284, 288).

L’aptérisme cst rarement total. 11 ersiste presque toujours des moignons
d’hémélylres qui peuvent ¢tre masqués par le pronotum. La punaise des
lits porte des hémclytres réduits a de petites ¢cailles. Chez certaines espéces
on ne connait que la forme Dhrachyptére (300, 301).

462, — Vol. — Il est faible ct de courte durée (368). Quelques espéces
d'Hénicocephales se réunissent le soir en gronpes, ou volent cn plein soleil,
anpres des arbres abattus, a la maniére des Manches Fannia, des Némato-
ceres danseurs ou des Epliéméres,

Appareil stridulatoire (366).

Références. — Caravon : Bull. Sec. zool. Fr., LXIX, 1944, p. 87.
(polymorph.). — Hoxi:: Ann. enl. Soc. Amer., XIX, 1926, p. 13 (nervation).
— JEANNE Ani oc, ent. Fr., CX, 1941, p. 278 {nervation des 1l¢énico-
cephales). — Lusron : Enf. mon, Mag., XC, 1951, p. 19 et Proc.
Lond., CXXVII11, 1957, 1. 3G9 (stridul. bibliogr.). — Mazza et Jone @
Univ. B. Aires, Mis. Est. Pal. reg. Arg., n° 43, 1940, p. 73, el Physis,
XVI1I, 1939, p. 245 (nerv. hémélytrale des Triatomes). — Taxaka : Annol.
Zool. Jap., !, 1926, p. 33 (liomologies des nervures). — Poissox ap.
Grasst : Traité de Zoclogie, X, Paris (Massen), 1951, — Usin : Ann.
Mus. Congo, Tervuren (Zool.), 1954, 1, p. 540 (strid. Aradides).

1LES HOMOPTERES
(50, 153, 175, 182, 222, 261, 286, 308, 328, 353, 371]

463, — Les llomoptéres portent habitucllement quatre ailes membra-
neuses, parfois trés grandes. Les ailes antérieures ¢paissies s’observent chez
les Cercopides ct quelques Fulgorides. Elles peuvent ressembler & des élytres.
Certaines familles (e.g. Cicadides) sont munies d'ailes épaissies 4 la base.
Cette corie, limitée par une ligne transverse, est camparable 4 I'hémélytre
des 1létéroptéres. Les Derbides portent des ailes découpées en dents de
scie an bord pos! r (fig. 33

Pendant le repos les ailes sonl repliées en arricre et disposées en oit
sur Te corps (inscctes stégoptéres). Les ailes postérieures fines et délicates

Source : MINHN, Paris
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Pluis courtes que les antérienres, peuvent se replier partiellement et sont
cachées par celles-ci (189, 247). Les Coccides et les Phylloxérides disposent
leurs ailes I'tne sur l'antre, en ciseaux, a plat sur la face dorsale de I'abdomen.

F16. 71, proaria insignis Distant (Homopt.), — A, aile antérleure. B, ale postéricure
{lessinées A in méme écheile, — ¢, articulation basale dc I'alie antérieure, — abedef, cel:
ies apicaies; are, arcalus; oz, sclérites axillaires; ca, cordon axillaire; cb, cellule basale;
CuP, i i

<p, cellule P, cubltale (nervure laz, limbe axillalre;
In, ligne nadale, nd, nervure hordante; nod, noduie discoldal; ns, nervure séparatrice;
i, plaque humérale; 1, teguta, £g.h., cellules intermédlaires (discoidales), — Le slgne =

i Tlules in slgn
Indique les nervules transverses antéapleales; fe slgne o indique les nervules transverses
intermédialres,

Source : MNHN, Paris
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464 - Les ailes transparentes, opalescentes on enfumées, peuvent
étre tachées ou parées de couleurs vives agréablement disposées. Certains
Homoptéres ressemblent a des papillons par la magnifique coloration de
lenrs ailes antérieures. Les ailes peuvent étre couvertes d'une pruinosité
cireuse blanche secrétée par les glandes particuliéres (347).

465. — Le schéma de la nervation des ailes d'un Homoptére peut se
réduire & ce qui suit : la sous-costale peut étre libre. La radiale, cohérente
& Ja base avec son secleur, se divise souvenl en denx branches apicales

B

Fto, 72. — Plerodictya ephemera Fabr. (Homopt.), — nb. nervure bordante.

convexes pour limiter un pterostigma (228). Les rameaux du sceteur radial,
plus ou moins nombreux, peuvent se réunir 4 la premiére branche de la
médiane. Les nervures radiale et médiane sonl souvent confondnes sur une
grande partie de leur longueur. La médiane que I'on observe habitueilement
est une nervure concave. La médiane antéricure convexe disparait chez
de nombreuses espéces, soit sur I'aile antéricure, soit sur P'aile postérieurcs
ou sur les deux. La médiane postérieure concave, libre 4 la Dbase, peut s¢
diviser dans la région distale en quatre ramesux ayant des connexions avec
ceux du secteur de la radiale ou les branches antérieures de la cuhitale.

466. — La cubitale antérieure convexe (CuAl) est libre 4 la base, saul
parfois une légére anastomose avee la cubitale postirieure. La cubitale
postcricure (CuP) est coneave et simple, Flle pent se rapprocher de la pre-

Source : MNHN, Parts
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il

47

Fla. 73, — Epifemna africana F. (Homopt.). — A, tite et attache de l'alle droite vues

de trals quarts, montrant le patagium, la tegula'et la base de Vaile, — B, fegula trés
rossle. — €, aile supérleure gauche. — D, aile inférieure gauche, — Az, nervure axillalre
3¢ anale); cb, cellule basale; meo, membrane costale; ns, nervure séparatrice; pg, pata-
9itm; 1, tegula. Le signe = placé sur une nervare Indlque une transverse.

Source : MNHN, Paris
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micre anale et d'une nervure séparatrice comme chez certains Orthoptéres.
C’est alors I'élément principal de Ja dépression vannale on vena dividens.
Cette dépression formée de trois nervures (CoP, 1A et nervure séparatrice),
ou seulement par la cubilale postérieure basse, limite antérieurement le
clavus qui forme la région anale de Vaile (159, 211, fig. 74).

c

F16. 4. — Phromnia marginella Oliv. (Homopt.). — A, aile antérlcure. — B, aile posté-
rienre,— €, pllure de I'nire anale de 1 'alle postérteure. —— arc, arculus ; epe, épine cubitale s
ih, lobe humgral; me, membranule; ns, nervarc séparatrice. — Les points figurés dans
1a région discale de P'aile antérienre (ndiquent i ‘mplacement des pores des glandes elriéres.

Source : MINHN, Paris
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Le champ anal est étroit sur les ailes antérieures, parfois €largi sur
les ailes postérieures (Phromnia). 11 porte théoriquement deux nervures
anales convexes, parfois confnndoes sous le nom d'axillaires,

Le champ jugal est réduit ou nul.

467. — La présence d'une nervure paralléle & la marge externe de l'aile
o5t particuliére & certains Homoptéres. Cette nervure bordante est formée
Par les extrémités recourbées des nervures longitudinales, On peut 'observer
sur les deux ailes ou sur I'aile postérieure seulement, chez les Cigales, les
Jassides, les Cercopides et les Acthialonides. Chez les Fulgorides cette ner-
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Fie, 75, — Ancyra appendiculata Westw. (Homept, Eurybrachide). — A, élytre. — B, aile,
— CuP + IA + ns, vena dividens; f, nervure jugale; pj, pli jugal.

Vure repoussée sur les bords de I'aile forme une nervure ambiante. 1l n'existe
""e(}l”iquement que deux transversales, une radio-médiane et une médio-
c“blt.ale, mais pratiquement leur nombre est beaucoup plus grand et peut
¢tre indéfini chez les Fulgorides. Les transverses peuvent former un réseau
Sereé (fig. 72).

68. — Ailes antérieures. — La forme des ailes antéricures ou
Supérieures dépend de I'importance de la nervation, La nervation la plus
complexe s'observe chez les Flattides et les Fulgorides, dont les nervures
I?“thudinales présentent de nombreuses bifurcations qui peuvent donner

aspect réticule d'une aile de Névroptere (fig. 72).
] L'¢paississement costal peut entourer Iaile jusqu’a lintersection de
A Nervurc anale. Les nervures sous-costale, radiale et médiane peuvent étre

Source : MNHN, Parts
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confondues & la base dans un tronc commun. Au contraire certains Mem-
bracides portent une sous-costale libre & la base, confondue avec la costale
sur une grande longueur, ct qui devient libre & Fapex de Vaile, pour rejoindre
un rameau de la radiale. La radiale, libre 4 la base, peut se ramifier a I'ex~
trémité, Dans d’autres cas la sous-costale et la radiale sont confondues a la
base jusqu'a la partie moyenne de I'aile, comme Ja médiane et la cubitale.
Ces quatre nervures forment deux groupes, Elles peuvent se réunir pour
former des cellules discales qui émettent des rameaux secondaires.

Fic. 76. — Psylia pyricola Forst. (Homopt. Psyllide).

469, — Clhez certaines Cigales une ligne médiane, sillon nodal
ou charniére costale, traverse l'aile pour délimiter une corie basale
parfois plus épaisse que la membrane apicale (fig. 71). Chez quelques
espéces la ligne nodale n'est indiquée que par une série de ruptures des
nervures principales, ou par un point sur les deux branches de la médiane
(174, 252),

Un sclrite écailleux (legula) est attaché au mésonotum des Fulgorides:
il recouvre les axillaires supérieurs (fig. 73). Cette tegula disparait chez
les Cicadiformes,

470. — L'’aile antérieure des Aphidides ne présente qu'une nervure
longitudinale. Cette nervure est formée par la coalescence de la sous-costale,
de la radiale et de la branche commune médio-cubitale, Ces nervures forment
un pterostigma qui donne le secteur radial réduit 4 un rameau, la médiane
avec trois rameaux au plus, et les deux cubitales antéricure et postérieure
simples, non bifurquées, Il n’y a pas d’autres ncrvures, Le clavus est nul-
La nervure anale est parallele au bord de laile

Source : MNHN, Paris
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Les nervures transverses sont trés nombreuses sur les ailes antérieures
dcs_ Ricanides, Epitemna (lig. 73), Eurybrachides (Ancyra) (fig. 75), Ful-
lgondcs (Plerodictya, dont Taile ressemble 4 celle de la Mante Manloides,
ig. 72).

471, - Ailes postérieures. — Laile postérieure des Homoptéres
st membraneuse, quelquefois colorée chez les Cigales et les Fulgores,
ftroite, décolorée ou élargie et laiteuse, 4 forme extraordinaire chez les
Teltigometra. Le champ anal peut étre ¢largi et le jngum trés développe
(lassides, fig. 28).

L iles postérieures sont pourvues d’une nervalion comparable a
celle des ailes antérieures,
ordinairement plus simple.

nervure  sous-costale
est courte et plus ou moins
rapprochée de la radiale,

2 radiale est simple et
Deut se diviser ou se hifur-
quer & I'extrémité pour
former un pterostigma ou
une aire solide. Ce ptero-

stigma, muni de crochets R
Rs; // A

ou d’un appareil de coapta-
tion, peut s’adapter au
bord postérienr de Vaile
antérieure,

La dépression vannale
occupée par la nervure
cubitale postérieure est plus marquée que sur les ailes antérieures.

Le champ anal, souvent élargi, peut étre au repos rabattu en dessous,
ou se replier partiellement comme un éventail (Phromnia, fig. 74).

Les nervures transverses sont moins nombreuses.

. 472, — Chez les Aphidides laile postérieure est plus courte que
antérienre. Flle porte une nervation plus simple. La radiale est la

?3“6he de deux nervures simples, la médiane et la cubitale antérieure
ig. 77).

Les males des Coceides seuls sont ailés. Laile postérieure, réduite ou
nulle, est ordinairement transformce en un dispositif d'accrochage par-
ticulier (fig. 10).

CuAl  CuAz

Fio. 71. — Pemphigus bursarius L. (Homopt.
Aphidide), sf, stigma.

473, — Coaptations. — La plupart des Homoptéres ont des ailes
Munies dappareils d’accrochage variés qui rendent les ailes antérieures
et postérienres solidaires pendant le vol. Clest un onglet simple chez les
Cigales, les Typhlocybes, les Jassides, les Cercopides; un onglet spinuleux
chez les Flattides, Derbides, Delphacid Ricaniid Dictyopharid
Psyllides. 11y a deux appareils d’accrochage sur L'aile postérieure des Cer-
copides Surcarta; on trouve des crochets robustes sur I'épaississement
costal & |'union du tiers basal et du tiers moyen, et un onglet entre lcs tiers

Source : MNHN, Parts



161 EUGENE SEGUY

moyen et apical (315, 321), La cubitale des ailes antérieures des Phromnia
porte sur la face inférieure une épine dressée qui permet de les fixer au
corps pendant le repos. L’aile postérieure montre un lobe huméral spinu-
leux qui réunit les deux ailes pendant le vol (fig. 74).

474, — Articulation basale. — tif articulaire des Cigales
est homologue 4 celui des autres insectes. sclérites axillaires (107).
Le premier commande le groupe antérieur de nervures : costale et sous-
costale; le deuxiéme axillaire important est inféodé au complexe R. M. Cul,
il s’appuie sur le pracessns pleural alaire, Les anales dépendent du troi-
sieme sclérite.

La réduction de la nervation alaire provogne des simplifications cor-
respoudantes dans le nambre et la forme des sclérites articnlaires,

475. — Polymorphisme alaire. — Les 1lomoptéres présentent dans
une méme espéce des individus apléres, microptéres, Dbracliypteres ou
macroptéres. Les Delphacides peuvent porter des ailes tronquées dans
leur partie apicale, mais offrant les caractéres d'une aile normale.

Les miles de quelques espices de Coccides montrent des formes ailées
et des formes aptéres, Le polymorphisme métagénique des Aphides est en
rapport avec le eycle de la reproduction (280). Les femelles « fondatrices »
provenant des ceufs d’hiver sont presque toujours aptéres, Leurs descen-
dants peuvent comporter & la fois ou alternativement des formes ailées
ou des formes aptéres (302).

476. — Aptérisme. - Les ailes peuvent manquer dans I'un des deux
sexes, tantot chez le méle, tantdt chez la femelle, ou chez les deux, et aussi
chez certains individus d’une méme espice. Ce plienoméne s’observe sur=
tout chez les Sternorrhynques.

477. — Vol. — La zone anale de l'aile antdricure, ct particulié-
rement le clavus, a un role important chez les Homoptéres. 11 contréle
I’erientation du vol et permet I'accrochage des ailes antérieures et posté-
rieures.

Chez tous les 1lomoptéres — sauf les Aleurodes — les ailes postérieures
sont rendues solidaires des antérieures ]mndant le vol. Les postérieures

tous les Ls des ailes antéricures.

Les Auchénorrhynqum sautent avant de s'envoler, seules les Cigales
s'envolent directement du support. Leur vol esl assez soutenu,

Références. — Funnan : Proc. ent. Soc. Wash., XLVI, 1911, p. 18
{Fulgores). — Funknousen : Ann. enl. Soc. Amcr, VI, 1913, p. 7I (Mem-
bracides). — aver ¢ Z, Ins.-bial., XXIV, 1929, p. 73 (vol des Cigales)
— Horvars : Trans, Congr. Ent. Oxford, 2, 1913, p. 422 (élytre des Cigales).
— METcALF : Ann. enl. Soc. Amer., X, 1917, p. 27 (Cercopidos). — TonRES ¢
Nolas Mus. La Plata, Zool., V1, 1941, p. 519 (nervat. Cicadides), — PEsSON
ap. Grassi : ‘Traité de Zoologie, X, Paris (Masson), 1951,

Source : MNHN, Parts



LES THYSANOPTERES

_ 478. — Insectes tétraptéres, Thysanoptére est un terme ordinal qui
dt_‘slgne les insectes munis d’ailes semblables, étroites et longuement fran-
8ces,

Les ailes sont membraneuses, longues, étroites; au repos disposces &
Plat sur Ja face dorsale de 'abdomen, parallélement au corps, ou eroisées
A Pextrémité. Elles sont munies antérieurement et postérieurement de

SSSS
L7 =\\

F‘z; 17 ~— Taeniothrips atratus Haliday (Thysanopt.) (en partie d’aprés Meiis et sché-
alise).

franges de longs cils qui caractérisent les représentants de cette famille.

-4 Membrane alaire est dénudée ou porte des microtriches. Elle est parfois
Marquée de taches sombres. Les nervures longitudinales peuvent étre
Munies de macrotriches plus ou moins développés, toujours plus importants
SUr la nervure costale (fig. 78).

. 479, — La nervation est formée par une ou deux nervures longitu-
dlnales, radiale et cubitale (R el Cul), quelquefois par les vestiges d'autres
Nervures prés de la base de I'aile. Ces nervures n'atteignent ordinairement
Pas le hord de I'aile; parfois une aréa elliptique hyaline a la jonction basale

e_la radiale el de la cubitale. L’aile antérieurc, et souvent les postérieures,
Présentent une aire anale ddfinie, en forme d’éeaille, limitéc par un sillon

Source : MNHN, Paris
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qui représente la premiére nervure amale (1A). L'épaississement costal
entoure I'aile et forme une nervure hordante ou nervure en anneau (170).

Les soies de la frange ciliaire sont articulées sur des pores d'insertion
saillants, placés sur la nervure bordante. Ce dispositif assure la mobilité
des soles ou maintient les cils, pendant le vol, sous un angle constant par
rapport 4 la nervure bordante. Les franges peuvent étre composées de cils
qui se croisent régulierement. Les cils de la frange postérieure de I'aile
dépendent du nerf cubito-anal (39, 64, 331).

480. — L'articulation basalaire comprend quatre sclérites; le troisiéme,
composé de deux piéces, forme avec le quatriéme, rectangulaire, les sclérites
articulaires de la région anale, La tegula, ciliée postérieurement, recouvre
une partie du premier sclérite.

481, — En position de vol les ailes peuvent étre réunies au moyen de
spinules crochus, plantés sur le bord costal prés de la base de l'aile posté-
rieure. Ces spinules peuvent s'accrocher sur un repli de I'écaille basale de
I'aile antérieure.

482, — L’aptérisme et le hrachyptérisme sont fréquents chez les Thy-
sanoptéres. Les males peuvent étre aptéres et brachyptéres et les femelles,
macropteres -— ou les males sont aptércs et les femelles ailées. Certains
peuplements sont composés d'individus ailés brachyptéres ou aptéres. La
réduction alaire et l'aptérisme modifient la coloration et entrajnent des
modifications morphologiques diverses (195, 286, 299, 307).

Références. lens : Redia, Florence, XX, 1933, p. 187, et XXIl,
1936, p. 53 (génér.). — Pessoxn ap. Grasse : Traité de Zoologie, X, Paris
(Masson), 1951,

Source : MINHN, Paris
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LES ENDOPTERY GOTES

483. — Les Endoptérygotes ou Holométaboles sont des insectes
4 mé phoses ple lis s’opy aux Hétérométaboles dont
les métamorphoses sont i ) des Endoptéry-

gotes comporte des Jarves qui se transforment en nymphes, Le stade nymphal
Provoque la disparition des caractéres Jarvaires et I'évolution des caractéres
de P'imago, Le stade larvaire prénymphal et le stade nymphal ne présentent
Jamais de piérothéques libres.

Le prothorax est ordinairement peu développé comparativement an
Ptérothorax. [1y a deux paires d’ailes, sauf chez les Diptéres. La membrane
alaire peut étre couverte de microtriches on d'écailles de formes diverses.
La nervure radiale convexe est souvent simple et indépendante depuis
a base — ou réunie au secteur radial dans sa partie proximale. Certains
Broupes présentent encore une mervure médiane antérieure convexe indé-
Pendante : cette médiane peut &tre réduite & un pli haut,

Les Endoptérygotes portent des ailes dont le champ anal, pen développé
Ou nul, présente exceptionnellement plusieurs nervures anales munies de
Tameaux récurrents. Théoriquement Jes Endoptérygotes me sont munis
que d’une nervure anale simple. Ils sont Oligonéoptéres,

Les Endoptérygotes renferment les Névroptéroides, les Mécoptéroides,
€s Coléoptéroides ot les Hyménoptéroides.

Les « Névroptéres » ou Stégoptéres de Newmann, divisés en Névro-
Dtéroides (Mégaloptéres Planip et en Mécoptéroides (Panorpes et
Crichoptéres) forment, réunis anx Diptéres et aux Lépidoptéres, le « complexe
Panorpoide » de Handiirsch. Ce sont les Pétanoptéres de Brauer.

Les Coléoptéroides comprennent les Coléoptéres et les Strepsiptéres.
Les Hyménoptéroides renferment les Hyménoptéres.

Fia, 78, — Palpares tigris (Dalmon) (Planipenne) (dessin de A, Mitlot),

Source : MNHN, Parts



LES OLIGONEOPTERES

LES NEVROPTEROIDIS

LES NEVROPTERES
1127, 184, 223, 229, 341, 368]

484, — Pendant le repos les ailes sont allongées de chaque coté de la
face dorsale de I'abdomen, Elles dépassent largement I'extrémité du corps.
La membrane est mince sur les deux ailes; elle peut étre tachée ou irisée.

Les Névroptéroides se distinguent des Mécoptéroides par la nervure
cubitale antérieure bifurquée et par le grand nombre de nervules obliques
de Pespace costal,

Les nervures portent des macrotriches, qui sont trés abondants chez
les Berothides. Certains types en offrent sur les nervules transverses et
ceux des femelles peuvent étre Uransformés en écailles. La membrane est
couverte de mierotriches : clle esl dénndée chez les Ithonides et les Chry-
sopides.

Les Névroptéroides comprennent les Mégaloptéres, les Raphidioptéres
et les Planipenues, réunis ici sous le nom de Névroptéres. Les ailes des repre-
sentants de ces ordres ont des caractéres eommuns qui peuvent étre résumes
comme il suit,

485. — Caractéres généraux des ailes. — L’aire costale est ¢largie,
la sous-costale se rapproche de la radiale et Ini est paralléle. Les deux ner-
vures sont parfois cohérentes jusqu'a Pextrémité de laile. Les raneauX
du secteur radial peuvent étre nombreux et disposds en dents de peigne-

La nervation alaire est compliquée chez les Hémérobiides. Elle Aesl
caractérisée par la multiplication des nervures, Le secteur de la radlﬁ!e
présente de nombreux rameaux et peut se confondre avec la radiale ant¢
rieure, Ce secteur est indépendant et adjonction de rameaux sur les deux
edtés forme une ligne brisée chez les Chrysopides (fig. 23).

486. — La médiane antérieure convexe tend & disparaitre. Elle P:St
parfois pereeptible sous forme d'wn pli fvena spuria) chez les Raphidids
les Hemerobius el les Ithone. La médiane postérienre, ordinairement chiti-
nisée, peut se transformer rn pli concave, La médiane peut étre rameus®
et, chez les Myrméléonides, la nervure Lransverse oblique de la base de
Taile est une branche de la médiane (152). ]

487. — La nervure cubitale antérieure esl importante, Elle est indé:
pendante chez les Corydalides, les Osmyles, les Ithone, les Mantispes, 168

Source : MNHN, Paris
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Halter. Chez les Sialides et les Raphidides la branche antérieure de la cubitale
est anastomosée sur une partie de son trajet avec la médiane. La cubitale
Postérieure est distinete sous forme de pli concave. Elle tend 4 former,
chez les Corydalides, une sena dividens en se rapprochant de la premiére
branche anale,

b

1
MPZCuAla Cuhz

Fi6. 80 — Sialis tntaria Linné (Mégaloptére), — A, aile antérieure, — B, aile postérieure,
— M1, médianc inférleure; nex, nezus.

. ]Les nervules transversales peuvent étre bifurquées dans le champ

nal,

Les études sur les nymphes des Chrysopides ont montré que les trachées

2e la ptérotheque forment deux nmervures longitudinales composites : la
domédiane et la p bitale. Ces formations pourraient étre homo-

logues des « lignes de Banks »

88. — La pseudomédiane est formée par la réunion des extrémités
Courbées des rameaux de la base de la médiane, et partiellement par la
Coalescence des rameaux du secteur radial {179 et fig. 23).

La pseudocubitale est formée partiellement par la soudure des deux
hranches de la médiane entre elles et avec la cubitale antérieure, et en partie
ncore par la soudure des extrémités, pliées une deuxiéme fois, des rameaux
du seeteur de la radiale,

MExonmes bu Mystom. — Zoologle, 1. XAl 12

Source : MNHIN, Parts
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¥io. 81, — Raphidia nofata Fabr. (Raphidioptére). — pt, pterostigma; zm I, 2, 4, trans;
verses radlo-médlanes: os, bena spuria (MA1) nervure convexe. — Le signe — placé
sur une nervure indigue une transverse.

489. — Le nexus cst la coalescence particulicre aux nervures de
certains Névroptéres. Cetle coalescenee intéresse ordinairement les nervures
R.M. et Cu. Sur l'aile des Sialis le nexus peut affecter le pli médian (iig. 80)-

Le pterostigma est peu marqué ou nul, sauf chez les Raphidio

Les Dilar portent sur le disque des ailes, dans la région médiane, de
petites vésicules transparentes. Leur fonction est inconnue (226).

Fic. 82, — Osmylus chrysops L. (Planipenne). — h, transverse bumérale; no, nodnies
cornts; th, Unyrldles.

Source : MINHN, Paris
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_ %90. — Les ailes postérieures peuvent étre semblables aux ailes anté-
Tleures; elles présentent la méme nervation (Clirysopides) et le secteur
radial peut étre indépendanl. Le champ costal est généralemenl moins
développé, saul chez les Ascalaplies. Le champ anal est réduit chez les Heme-
robius, il est plus large chez les Ithone et les Sialis'

Les ailes postérieures sont plus petites que les antérieures chez les
Drepanepteryz. Elles atteignent leur plus grande modification pour devenir
hyperle'liques chez les Planipennes Némoptérides. Les ailes sont filamenteuses,
Plus de deux fois plus longues que les antérieurcs, soutenues par trois ner-
vures paralléles Sc + R, M et Cu. La sous-costale et la radiale se réunissent
ordinairement dans une dilatation ovalaire subapicale qui porte un ptero-
stigma. Le nexus des ailes postérieures est la nervure formée par la coales-
Cence de S + R + M (fig. 84).

491. — Les Myrméléonides portent sur les ailes postérieures, & la base
deTaile, prés dn thorax, une petite apophyse renflée (organe de Eltringham).
Le renflement de cette apophyse est muni de cils dressés et de glandes qui
seraienl odorifiques (fig. 45).

492. — Un dispositif dc couplage se trouve entre les ailes antérieures
¢t postérieures. 1 exisle chez tous les Mégaloptéres, Chez les Hémérobiides
Ie joug de Paile antérieure et le frein de l'aile postérieure sont bien déve-
]qppés dans les formes « primitives » mais tendent A disparaitre avec le
Tétrécissement et I'allongement de aile. Les ailes sont ainsi indépendantes
Pendant le vol.

tLt‘s ailes des Ncvroptéroides ne permettent en général qu'un vol peu
souteni,

Réfo

— Ausen : Enfomologiste, Paris, X1, 1935, p. 18 (Myrmel.).
— Fnescuxen : Ann. enl. Soc. Amer., XL, 1917, p. 123, — KILLINGTON :
British Neuroptera, 1936-37, Ray Society. — Lems : Eniom. Berichl.,
A_mSterdam, X1V, 1952, p. {Psectra diptera). — Stitz ap. ScHuLze :
Biol. Tiere Deutschl,, 33, Teil 35, Berlin, 1931 (génér. et hibl.). — TiLLy AR
p_’Ot. Linn. See. N. S. W., XL. 1915, p. 731, et XLI111, 1918, p. 116, —
Witiyconns : Entom, Lond., LV et LV, 1922. p. 33 et 224 ( Raphidia).

LF$ MECOPTEROIDES

LES MECOPTERES
[61, 107, 157, 215, 311, 330, 333, 341]

493. — Les ailcs sont longues, étroites, arrondies 4 I'extrémité; pendant
Cpos placées en toit sur I'abdomen ou légérement écartées. Les ailes
antérieures et postérieures sont semhlables et subégales, 4 membrane
élicate, Igerement irisée, ornce de taches obsenres disposées en bandes
transverses, placées au nivean des zone basale, médiane el apicale. Les

le r

Source : MNHN, Paris
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ailes de certaines espéces portent des microtriches et des macrotriches.
Le pterostigma est toujours marqué.

494, — La nervation est réguliérement dichotomisce, comparable sur
les ailes antérieures et postérieures, L'épaississement costal entoure l'aile.
La nervure radiale convexe (R1) peut étre fourchue 4 I'extrémité, au moins
sur Vaile antéricure, le secteur radial porte ordinairement cing rameaux

¥1a, 83, — v ides (L..) ( Alles et p
arc, areulus; Azr, axillaire ramifiée; f, frein; ju, jugum ; ns, nervure séparatrice, —
Le'signe = placé sur les nervares Indique les transverses o I'emplacement des thyridies.

disposés dichotomiquement, La médiane convexe a disparu, mais la médiane
concave peut offrir quatre ou cing rameaux sur I'aile antérieure. La cubitale
antérieure convexe est simple, la cuhitale postérieure, faible et coneave
est représentée par un pli concurrent 4 la premiére nervure anale. 11y 2
deux ou trois nervures anales convexes, inégales (fig, 86).

495. — Les ailes postérieures portent une ou deux soies frénulaires
4 la hase de I'épaississement costal, L'aire costale et la base de l'aile sont

Source : MNHN, Paris
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Plus étroites que sur les ailes antérieures. La nervure sous-costale est souvent
raceoureie. La médiane porte trois ou quatre rameaux. Les nervures mé-
diane et cubitale sont réunies 4 la base. Le champ anal réduit est soutenu
par deux nervures fortement convexes, La troisitme nervure anale est
eourte,

496. — Les nervules transverses, ordinairement décolorées, sont nues.
Quelques transverses oceupent un emplacement fixe comme la transverse
humérale et parfois d'autres nervules. Les autres transverses, trés nom-
breuses, ont une position irréguliére, Leur nombre, comme eelui des ramifi-
cations des nervures longitudinales, augmente avec la grandeur de Faile.

Fic. 84. — Halter halteratus Forskal (Planipennc). — A, alle antérieure, — A, aile posté-
tieure, — nex, nezus; o, nervure obligue; st, pterostigma.

Laile de certains Méeoptéres présente une thyridie hyaline sur la

branche de 1a médiane, au niveau de la bifurcation, et parfois une autre
Au niveau de la transverse meu.
. 497. — L’appareil de couplage des ailes antérieures est formé par un
Joug, celui des ailes postérieures par un frein. Ces organes sont munis de
Soies. Chez les Méropides le lobe jugal porte une saillie chitineuse achéte,
€t le frein est réduit 4 deux soies. Par suite du rétrécissement alaire les ailes
sont indépendantes cliez les Biffacus; V'appareil de couplage n'est plus
fonetionnel,

Source

+ MNHN, Paris
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498. — Les ailes de quelques formes de Mccoptéres sont vestigiales
ou d'autres especes sont aptéres. Chez certains males les ailes deviennent
trés étroites, chitinisées et recourbées en crochets, les antérieures plus grandes
que les postérieures (278).

Références. — lIssik1 = Jap. J. Zool., Tokyo, 1V, 13933, p. 315 (ner-
vation). — TiLLYARD : Proc. Linn. Soc. N.S.W., XLI1I, 1918, p. 395 (ner-
vation) et Ann. enl. Soc. Amer., XXVII1I, 1935, p. 45 (évolut. excellentes
ligures).

LES TRICHOPTERES
[128, 157, 175, 189, 217, 230, 332

499. — Les Trichoptéres, Phryganes ou Plicipennes, portent deux
paires d’ailes membrancuses plus ou moins recouvertes de longs microtriches
soyeux, sauf chez quelques espéces. Les ailes, de couleur terne, brunes ou
grises, peuvent présenter des taches ou des dessins de teinte claire. Les
ailes postérieures, minces et délicates, sont irisées. Pendant le repos les
ailes sont disposées I'une sur I'antre, en toit sur I'abdomen, qu’clles cachent
complétement.

Le revétement pileux des ailes est formé de poils nombreux et serrcs,
parfois réunis en franges marginales. Cette pilosité caractéristique distingue
les Trichoptéres des Lépidoptires, dont les ailes sont couvertes d’écailles.
Cependant quelques espéces ont les ailes couvertes de poils squamiformes
ou d’écailles semblables 4 celles que I'on ohserve chez les papillons (fig. 83)-
Les ailes antérieures, légérement plus épaisses, portent un revétement plus
compact que les ailes postérieures.

500. — La nervure sous-costale est simple ou fourchue prés de I'extré-
mité. Dans ce dernier cas le rameau sc2 est relié 4 R1 par une nervule. Une
nervule transverse, placée a la partie moyennme, s'étend jusqu’a la marge
de Iaile. La transverse humérale est normale. A

La radiale forme unc fourche prés de la hase, son secteur est compose
de quatre rameaux. La radiale convexe (R1) peut étre tordue & I'extrémité
pour cerner le pterostigma.

La médiane antcérieure convexe (MAl) a disparu. La médiane posté-
rieure présente trois ou quatre rameaux. Un alfaiblissement de la nervure
{thyridie) s’observe a la base de la fourche médiane, parfois sur laile anté-
rieure, parfois sur les deux ailes (fig. 87, th).

La nervure cubitale cst biramifiée. Elle est réunie 4 la base avec la
nervure anale par une transverse.

501. — La disposition des nervures amales sur les ailes antérieures
est caractéristique chez les [richoptéres, La deuxiéine anale se confond
avec la preinicre anale prés de la base de P'aile, puis elle s'étend obliquement
pour rejoindre le bord. Les extrémités de la deuxiéine anale et les deuX
branches de la troisieme sont coalescentes (fig. 87).

Source : MINHN, Parts
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¥16. 85, — Aseataphus longicornis L. (] — A, aile leure. — B, aile posté-
riewre, — are, areulus; pst, pterostigma.

Fio. 86, — Bittacus tiputartus (
o

— A, aile ieure. — B, aile
posté .= {, frein (so0 by huméralo; ¢, lobe jugal; M1, médiane
Inférieure; pts, pterostigma, — Le signe — indique une transverse; le signe O Pempla-
cement des thyridies.

Source : MNHIN, Paris
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502. — Les ailes postérieures sont plus courtes et plus fragiles que les
antérieures, plus larges par suite de I'extension de 'aire anale qui peut
étre plissée. La nervure sous-costale est longue ot peut étre dépourvue de
rameau récurrent. La médiane porte théoriquement trois rameaux, le troi-
siéme form¢ par la réunion des nervures M3 et M4. La cubitale est fourchue.
Les anales sont différentes de celle de I'aile antérieure. Elles sont libres et
finissent séparément 4 la marge de l'aile (175).

503. — Sur les deux ailes les nervures longitudinales, sauf la sous-cos-
tale et le premiére nervure radiale qui présentent leurs récurrentes normales
(humérale et nervules radiales), sont réunics par des nervules transversales
situées prés de la base des fourches. Les mervules transverses, placées
entre les rameaux du sectenr de la radiale et les rameaux antérieurs de la
médiane, forment par leur réunion une ligne brisée ou corde transverse
qui est I'anastomose antérieure. Les nervules transverses qui réunissent
les rameaux postérieurs de la médiane et ccux de la cubitale, pour rejoiudre
Pextrémité de la nervure anale, forment I'anastomose postérieure (fig. 87).

A ;uP 1A
\% g ()

no

A

Fig, &7, — Glupholaelius pelluctius etz (Trichoptire). — A, aile aniéricure. — By ang
i les

Font marqucs par ics transverscs soullnées d-un tralt €paisans are. arculns ol eitaie
thyridiale; eMA, vestige de la nervure médiane convexe (AA1); h, transverse humé-
rale; ety Intercalaires cubitales; no, nodule; ns, nervure séparatrice; pl, pil jugal; e,
| dn,“lru,hﬁmchl& Lo signe = Indlque une transverse; fe signe ¢ Templacement
tune’ thyridie.

Source : MNHN, Paris
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504, — 11 y a habitueliement, sur les antérieures, un nodule corné
placé 4 la base de la cellule r 4-5, et parfois un autre de méme nature au
sommet de la cellule thyridiale. Le nodule de la cellule radiale persiste senl
sur les ailes postCrieures (226). Une petite tachc hyaline dépourvue de
mMicrotriches (thyridic) s’observe a I'extrémité de la nervure médiane;
ainsi que les nodules cornés cette thyridie est considérée comme un organe
sensoriel utile pendant le vol (fig. 87 o).

505. — Le lobe postérieur des ailes antérienres est transformé en fibule
qui permet I'accrochage des hamules des ailes postérienres. La fibule des
Rllyucaphila est adaptée powur s'accrocher 4 la tubérosité antérieure de
Iaile postérieure.

. Les Goera portent, & I'angle huméral de l'aile postérieure, de fortes
€pines qui fonctionnent probablement comme un frenulum.

L'union des ailes pent se faire par superposition, par I'action des hamules
sur le bord costal de I'aile postérieure.

506. — Le dimorphisme sexuel peut se traduire par une réduction plus
ou moins forte des ailes de la femelle. Le brachyptérisme s'observe chez les
miles des Anomalopteryr et la femelle de I'Enoieyla Reichenbachi. Chez
Auelques espéces les ailes sont vestigiales, mais Paptérisme est rare chez les
Trichoptéres,

Les ailes des males peuvent porter des sillons ou des callosités couverts
de cils allongés, squamiformes ou chétiformes, ou des plages pileuses.
La nervation alaire peut se modifier suivant le sexe (274, 287).

Références. — Berten : Bull. N, Y. St. Mus. Albany, n° 292, 1934
(8énér.). — MansmaLL : Zs. wiss. Zool,, CV, 1913 (Dévelop. ailes du Pla-
lyphylazy, — Scusn : Bull. Soc. ent. Suisse, XXVIII, 1955 (Limnophilidae ).
~— ULmer ap. Scnuw; Biol. Tiere Deutschl., 13, Teil 36, Berlin, 1925
(génér., bibl).

LES LEPIDOPTERES
[56, 62, 74, 77, 127, 162, 208, 215, 239, 240, 261-62,
335, 340, 351-352, 373]

507. — Au repos les ailes des Lépidoptéres sont disposées en toit, les
hords postérieurs réunis et se recouvrant sur la Iace tergale de 'abdomen,
s ailes peuvent étre disposées horizontalement, les antérieures appliquées
contre le corps, mais se touchant par leurs bords internes et formant un
triangle recouvrant les ailes postérieures {deltoides). Les ailes peuvent
tncore étre dressées verticalement, les faces supérieures se touchant et les
faces inférieures déeouvertes {ailes conniventes, comme chez les Ephéméres),
Chez certaines Hespérides les ailes antérieures sont relevées, les postérieures
Couchées, Les Ornéodides plissent leurs ailes en éventail et les raménent
€n arriere. D'autres espéces, au repos, enroulent leurs ailes sur les cotés
du corps (191).

Source : MNHN, Paris
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508. — Dans la plupart des formes un tornus défini s’observe sur
toutes les ailes. La partie située entre I'apex et le tornus esl appelée
termen. Celle située entre le tornus et la base forme la marge postérieure
ou dorsum (231).

509. — Les deux faces de la membrane alaire portent généralcment
des écailles disposées en rangées régulicres, La régularité de I'implantation
est une des caractéristiques des especes a vol rapide.

Les écailles sont creuses. Ce sont des macrotriches modifiés, ponrvus
d’un pédicelle, plantés dans un alvéole cupuliforme creusé¢ dans le tégument.
Les écailles présentent les formes les plus diverses, depuis les poils légérement
modifiés ou aplatis, jusqu'aux larges ¢cailles ovalaires 4 marge apicale
dentelée.

Le type d’écaille le moins fréquent est de forme ovale avee de nombreuses
stries longitudinales; cette ¢eaille n'est pas pigmentée (Microptérygides).
La forme d’écaille la plus répandue porte des strioles microscopiques trans-
verses oll barres connectives. Elles peuvent présenter des zones pigmentées
entre les stries (fig. 88).

e f g h

Fio, 88, — Ecailles dosailes de divers imsceies. — a, Proroptora (Dipl, Cuticlde); b, Anthra
(ipt. Bowmbylide); . Cuphus (Coldopt, Curcui); d, Leplocela (ticho ?1) e, Micro-
pleryz (Lépidoy opt.); s Pscsadia (Lepidopt.); , A (Lépidopl.);

[PRocoptire) (h mmiré de A. Badonnel; a-g, dessins orighat),

a b ®

510. — Beaucoup d'espices de Lépidoptéres portent sur leurs ailes
plusieurs formes d'écailles a fonctions varides (42, 43).

Les éeailles 4 parois criblées, perméables & I'air, activent le role resi-
ratoirc des ailes pendant le vol, surtout chez les Rhopalocéres qui volent
au soleil. Par leur intermédiaire la chaleur solaire aceroit dams laile 12
ciculation sanguine et la pénétration gazeuse (Gnignon) (59).

Les écailles et les organes cupuliformes placés sur les nervures regoivent
des ramifications nervenses. Ces ccailles et ces cupules sont sensibles aux
ultmsons. 0¥ autres écailles, provcnant de la Llransformalion des poils

& une 1} grasse empdchant Iaile d’étre
mouillée,

Des ceailles ou plumules androconiales particuliéres, placées sur les
ailes des papillons divrnes et de quelques nocturnes, sont en relation avee
des glandes odorifiques (343).

Source : MNHN, Parts
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Chez certaines Tordeuses un peigne de soies ou de poils modifiés, rigides,
dressés en haut et légérement en arriére, est placé 4 la face supérieure de
Faile postérieure, sur la cubitale antérieure (peigne cubital).

511. — Les écailles ont disparu sur la membrane alaire de quelques
Heétérocéres (Aegerides) et Rhopalocires (Acraea). Les ailes ont alors un
aspect vitreux. Les Sphingides du genre Hemaris perdent leurs écailles
Peu aprés la transformation, pendant les premiéres heures du vol. Beaucoup
de Syntomides sont munis d’ailes translucides, dépourvues d’écailles, quel-
qQues uns ressemblent 4 des Hyménoptéres,

Fro. 89, — Helicopis Gnidus (Lé?idop(ér:). — Alles antérieure (A ) ¢t postéricure (B). —
meu, transverse médlo-cubitale,

Les ailes de certains Lépidoptéres peuvent étre munies de petits poils
Ou aiguillons insérés sur la membrane, mais sans pores d’insertion. Ce sont
des productions parliculiéres nommeées aculae. Mais la plupart des Lépido-
Ptéres portent des macrotriches piliformes formant une frange plus ou moins
Ongue au bord des ailes. Les autres sont transformeés en écailles.

512. — Garactéres particuliers de la nervation. — La nervation

des ailes des Lépidoptéres est remarquable par le petit nombre de nervures

fansverses, par l'oblitération du quatriéme rameau de la médiane et par

1a présence d’une grande cellule discale fermée. Cette cellule donne insertion
un certain nombre de nervures.

Source : MNHN, Paris
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Les papillons diurnes montrent théoriquement douze nervures; toutes
proviennent de la cellule centrale, sauf la premiére et la derniére qui prennent
naissance & la base de l'aile. Sur une aile postérienre typique on n’observe
que huil nervures (lig. 89).

513. — Sur l'aile antéricure la nervure sous-costale est simple, parfois
fourchue a I'extrémité. La nervure radiale (R1), robuste, pent se dichoto-
miser apicalement. Le secteur radial comprend quatre rameanx qui limitent
parfois une cellule radiale fermée, I'aréole (221 et fig. 18). La médiane porte
trois rameaux libres et occasionnellement un quatriéme (M{) confondu

Fio, 90, — Plerophorus L. (Lé) — A, Alie B, Alle
poslérieure. — C, Eeafiles cubilaies, — ece, ¢cailles cubitaies non strides (androconiaics)
1, frein; ret, rétinacle.

avec le rameau antérieur de la nervure cubitale antérieure (Cula). Ce rameatt
apparait comme une courte nervure transverse connective, Chez quelques
formes on trouve une cellule médiane fermée (me, cellule intruse) entre
les branches antérieures et postérieures de la médiane. Exceptionnellement
un cinquiéme rameau peut se réunir 4 la cubitale antérieure 4 la base, €t
former une branche en Y cubito-médiane (154 et fig. 18).

La nervure cubitale antérieure est forte, convexe, et borde postérieure-
ment la cellule basale, puis s divise en Cula et Culh. La cubitale postérieur¢
(CuP) est simple. C'est une nervure convexe faible, souvent obsoldte 4 12
base.

Les nervures anales sont variahles, La premicre est ordinairement
compléte, la deuxiéme peut former une boucle inférieure, la troisieme est
vestigiale.

514. — Le type fondamental de nervation dans I'ordre des Lépidoptéres,
tel qu’on peut I'observer chez les Homoneures, ressemble 4 celui de certain$

Source : MNHN, Paris
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Trichoptéres. La nervation des Lépidopteres differe de celle des Trichoptéres
par I'aile antérieure ot M4 n’est pas libre, et par la diminution des nervules
transverses (239).

P16, 91, — Carpocapsa_pomonella (L.) (Lépidoptére). — A, alle antérieure, — B, alle
Postérieure. — Az, axillaire; f, frein; ret, rétinacle.
2 R sc
42
MAy

MPTCSA el 1A
2

Tic. 02. — Micropteryz Calthella (L.) (Lépldoptére),

Source : MNHN, Paris
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Chez les Homoneures la nervation des ailes postérienres est similaire
4 eelle des antérieures, les nervures anales ne forment pas de boucle
(fig. 92).

Sur Taile postérieure la nervation des 1létéroneures, réduite, est
dfférente de celle de Paile antérieure, les nervures transverses sont moins
nombrenses que chez les Homoneures. Ce type de nervation n'est relié
au préeédent par aneun intermédiaire vivant ou fossile.

Chez les 11étéroneures les ailes postérieures ont la nervure sous-costale
et la radiale eonfondues sur la moilié distale ou plus, la partie basale libre
de la radiale (R1) paraissant former une transverse oblique, souvent ohlilérée
par une fusion plus compléte des deux nervures.

Le sectenr radial est réduil 4 nne nervure non rameuse, Chez les Papi-
lionides I'aile est souvent
eaudée au mivean du 2°
ou du 3¢ rameau de 1a
médiane, La cubitale
postérieure (CuP) est
eomplete dans certains
groupies dits « primitifs »
La premiére et la seconde
anales se eonfondenl pres
de la hase pour furmer
une nervure en Y qul
peut devenir reetiligne par
suite de la disparition de
la premiére anale.

515, — Gouplage
\0. 93. — Lobophora_hulterala Hul. (Lépidoptere),  des ailes, — Les Aficro-
Atle postérieure droite montrant le « lobe jugal s pleryr portenl 1n Tobe
— Ax, nervare axillaire ou jugale. jngal, homologne de 1

fibule des autres insecteS:
4 la hase des ailes antérienres. 11 reeouvre Iépaississement costal des ailes
postérieures, eomme ehez certains Trichoptéres (313).

Chez les 1lépiales un prolongement digitiforme s’engage sur la costale
des ailes postérieures, est ainsi aeerochée entre le jugum et la hordure
postérienre de Iaile antérieure, pres de la hase, Toutes les familles dont les
ailes présentent un jugitm alaire (avee ou sans frein) forment le groupe de
llomoneures ou jugates (312),

Chez les Flétéroneures le frein est farmé par nne série de saies (Jrent=
Tlum). Chez la plupart des femelles ces saies forment 1n laisecau qui passe
sons P'aile antérieure et reste aceroché dans le rétinacle farmé par ume tonffe
de poils raides provenant de la cubitale {rétinacle subdarsal), Chez 168
males ees soies sont remplaeces par un chcte allongé, rigide, qui s‘quﬂﬂe
dans un lobe chitineux reeourbé porté yiar la sous-costale de L'aile antérieure
(rétinacle costal) (313).

6, — les papillons diurnes et quelques groupes de noeturnes,
Achalinoptéres des anciens aulenrs, ne possédenl ni frein, ni rétinacles

F)

les

Source : MNHN, Paris
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Les ailes postcrieures, dont la région lumérale est élargie, sont retenues
Par pression contre la partie dorsale rigide des ailes antérieures (couplage
amplexiforme) (314 et fig. 89).

517. — Les palagia sont formés par deux picces saillantes saceiformes,
parfois aplaties, couvertes de poils ou d’écailles. Elles sont articulées et
mobiles sur les cotés du pronotum. On peut les considérer comme des rudi-
Mments d’ailes prothoraciques (19). Les patagia, parfois trés petits, sont
réduits ou nuls chez les Homoneures.

Fia. 04, — Samia Cynthia
Drury (Lépidoptére). —
A, Alle antérieure gaitche,
face supéricure de Parllen”
lation basale. — az, selérites
axlllaires; ca, cordon axil-
laire; mem, membrane basa-
laire: pm, plaques médianes.
— B, Partie antéricure
mucronée du 3¢ sclérite axl-
lnire du Parnassius Apollo
(Linng),

518, — Les fegulae sont représenlées par deux pitces lamellaires laté-
rales mobiles placées dans la région articulaire de Iaile antérieure (10&).
€s lames, mues par un muscle special, protégent Particulation basalaire.
Les tegulae sont peu visibles ou nulles chez les Homoneures,

519, - Articulation basale. — L’action de ces muscles thoraciques
28It sur I'aile antérieure par lintermmédiaire des sclérites 1 et 3. Clest géne-
Talement le premier sclérite, plus développé, qui fonctionne dans la région
articulaire,

. Les Attacidés et les Papilionides 1arnassiinés sont munis de
Sﬁleri;.)es axillaires armés de un ou deux denticules aigus (¢pines basales)

18. 94).

. La région basalaire de Paile antérieure peut montrer une plague axil-
laire spinuleuse ou une marge antérienre épinense, le peigne axillaire.

. 520. - Dimorphisme (276, 277, 282 A 287, 289, 301). — Le
dimorplisme sexuel alaire est trés répandu chez les Lépidopteres. Les
ailes des femelles penvent étre plus développées que celles des males, ou se

Source : MNHN, Paris
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réduisent plus ou moins complétement, jusqu'a atrophie compléte, les
males restant ailés, 1

Exceptionnellement les miles portent un lobe jugal aux ailes posté-
rieures {fig. 93).

/
cAl cpf  dur

Fic. 95. — Nemestrinus £ gypliucus Wied. (Dipt.). — are, areulus; k, transverse humérale;
MI, médiane inférieure,

Le dimorphisme peut alfecter la forme et )a couleur des ailes. Le male
et la femelle paraissent appartenir & deux espéces différentes.

Chez les Psychides le dimorphisme atteint les femelles par réduction
des appendices, des yenx, des ailes et des phanéres.

521. — Aptérisme. — Dans certains groupes quelques espéces d€
Lépidoptéres tendent & réduire leurs ailes. Cette réduction intéresse les
ailes antérieures et postéricures, mais atteint plus souvent les femelles.
Elle porte rarement sur une seule paire d’ailes. Les Piérides peuvent
diminuer particllement les ailes antérieures, les Amatides les postérienres.
Les Syntomides rapetissent [l'aile posiérieure. La nervation se sim-
plifie : Ja sous-costale est confondue avec le secteur de la radiale. Les
ailes postérieures ont disparn chez la femelle de I'Gecophoride Pleuroid
rostrella.

Références. — BouriosNe ap. Gmasse : Traité de Zoologie, -
— Dixey : Trans. ent. Soe. Lond., LXXIX, 1931, p. 365, et LXXX, 1932
p. 57 (développ.). — GoniN : Bull. Sor. vaud. Se. nat, XXXI, 1894
p. 87 (métam.). — GuiGNoN : Physiol. des ailes des Lépid. 1937. —
HEerinG @ Biologie der Schmetterlinge et Parnassiana, IV, 1937, p. 17
(sclér. épineux). — lssiki . Stylops, 1, 1932, p. 73 (11épiales). — Kunrze : Z5-
Morph. Oekol. Tiere, XXX, 1935, p. 544 (Saturnides). — Mercrr @ J.N. Y-
enl. Soc., V111, 1900, p. 1 (dev.). — PuiLport : Trans. N. Z. Inst,, L1V, 1923,
p. 155 (Microptérygides). — Piciwr : Mém. Soc. Phys. Hist. nal. Genéve
XXXV1, 1912 (mélanisme et albinisme). -— Portirk : Biologie des Lepid-
— SpULER : Zs. wiss, Zool., L111, 1892, p. 597. — TiLvarp : Prec. Linl.
Soc. N.S.W,, XLII, 1917, p. 167 (nervation). — Woopworrtn : Enf, News
XXXV, 1923, p. 33 (Bombyxr mori}. — ZEUNED : Ann. Mag. nat. Hist.
Lond., X, 1943, p. 289 (trachées, nerv.).

Source : MNHN, Paris
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LES DIPTERES
(14, 84, 71, 74, 77, 91, 134, 228, 233, 241, 260, 266, 286, 288, 297,
299, 307, 322, 337, 341, 342, 345, 350]

522, — Les Diptéres portent ordinairement des ailes antérieures sub-
triangulnires; les ailes postérieures, trés réduites, sont transformées en
Organes sensoriels, haltéres ou balanciers. Les balanciers peuvent s’observer
Méme chez les formes secondairement aptéres. L'évolution peut lcs faire
disparaitre comme les ailes antérieures.

Pendant le repos les ailes sont disposées en toit ou écartées du corps.
Ou repliées I'une sur l'autre comme les lames d’une paire de ciseaux.

Les ailes antérieures sont habituellement membraneuses, transparentes,
Parfois bruuies, rarement opaques. Elles peuvent présenter des taches ou
des dessins spécifiques. La membrane mince peut étre jaune ou brune, ou
colorée de vert ou de violet, elle est parfois noircie et peut offrir des reflets
métalliques. Elle peut étre gaufrée et parée de couleurs irisées. Elle est
Bue ou couverte de microtriches répartis sur toute la surface ou réunis en
Plaques sur certaines cellules pour former des taches caractéristiques. Les
Rervures longitudinales peuvent porter des macrotriches ou des écailles
Variés sur une partie ou sur toute leur longueur, sur une face ou sur les deux
faces de Faile (41, 332).

Fle. 96. — Diptires. — A, fa argentina Alexander. — B, T
meridionatis Eaton.

MeMomes nu Mustrm. - Zoologle, t, XXI, 3

Source : MNHIN, Paris
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523. - Les ailes des Diptéres sont caractérisées parla perte du quatriéme
rameau de la nervare médiane et par une réduction plus ou moins consi-
dérable dn lobe anal. 1l n’y a ordinairement pas de nervures intercalaires.

La nervation est remarquable par la réduction du nombre des ramifi-
cations des nervures longitudinales et par la diminution numérique ou la
disposition régnliere des nervules transversales. Comme dans les autres
ordres d'insectes, la nervation des ailes des Diptéres peut étre compliquée
ou réduite & sa plus simple expression, en passant par tous les intermédiaires.
La nervation alaire est spécifiquement peu variable chez les Dipteres.

Fig. 97, - Plychoptera contaminata Linné (Diptere). — arc, areutus; e, cordon axillaire;
1, nervure bumérale; M/, médiane inférieure: us, nervure séparatrice.

La nervation de Taile des Diptéres est obligatoirement celle de Paile
antérieure. Les Diptéres tétraptéres, trouvés dans la nature ou obtenus
au laboratoire, présentent, lorsqu'elle est bien développée, une aile posté-
rieure semblable & Tantérienre, pourvue des mémes nervures (324).

Fio, 98, — Atyiotus Franchinil Séguy (Diptére). — ahe ulules are, arutus; cos, costaguiim:
signe — placé sur une nervure indique une Lrausverse.

524, — ation. — L'¢paissi costal pent entourer Paile
(fig. 95), ou peut itre mterrompu A Iextrémité de Iaile, ordinairement at
niveau de I'extrémité de I'une des branches du secteur radial. 11 peut ¢tré
« brisé » une ou deux fois sur son parcours par des « fractures » La nervure
costale présente alors, an niveau des fractures, une ou plusieurs ¢pines set~
sorielles dites épines costales, sétules ou plectre. Chez les Diptéres Brachycéres

Source : MNHN, Paris
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Ia base de la nervure costale, plus ou moins aplatie et dilatée, forme le
costaginm, Deux écailles s'observent 4 la base de la dilatation costale :
la basicosta, qui est unc fegida, ct I'épaulette, qui est une dilatation du
sclérite pscudocostal (102).

nervure sous-costale, ordinairement simple, peut étre ramifiée
& Pextrémité. L'extrémité de la sous-costale peut aboutir sur le bord costal,
indiquant que le rameau sc2 est perdu : c’est le cas le plus commun, Dans
d’autres cas elle se réunit avec la premiére radiale, montrant ainsi la perte
de scl. La nervure sous-costale peut aussi subir des réductions considérables.

Fie. 99. — Lucitia Caesar L. (Dlptére). — alu, alule; are, arculus ; be, baslcosta ; ea, cordon
axilaire; cua, cullleron alaire (antlsquame); cub, cubilutus ; pl, plecirum ; pru, preupsilon.
= Le signe ~ Indique une nervule transverse. — Le signe A Indique I'emplacement.
des organes pulsallles (¢ ccours aceessoires ).

525, — La nervure radiale convexe est toujours indépendante, et dans
Certains cas le secteur peut étre muni de quatre rameaux, Chez les Psycho-
dides tous les rameaux sont distincts, d'autres ne présentent que deux
Ou trois rameaux (fig. 96), Chez les Rhagionides les rameaux R2 + 3 sont
Coalescents. Chez les Culicides ce sont les rameaux R4 + 5 qui sont soudés,

hez d’autres les rameaux du secteur radial peuvent se réunir et disparaitre
Ou se réduire & des plis, La radiale est simple chez les Cécidomyies.

La nervure médiane antérieure (MAI) traverse l'aile, soit comme une

nervure, soit sous forme de pli {vena spuria) (18%, 194 et fig, 97). La mé-

lane antcricure est réunie A la base du secteur de la radiale et forme le
trone commun convexe RM, le brachiolum {fig. 100). Elle se prolonge dans
la cellule discale sous forme d'un pli haut (Tabanides) (fig. 98), chitinisé
par €paississement de la membrane alaire et parfois muni d’écailles ou
de cils (Culicides), Dans d’autres genres la base de MA1 dépend de la radiale
(Psilopus ). Elle peut étre libre depuis Ja base de l'aile (Sciara), comme
Sur Faile hypothétique, et rejoint le faisceau cubital par une connexion
basale. Cest la vena tabida de M. Gofle.

526. — La nervure médiane antérieure concave (MA2) porte ordinai-
Tement deux rameaux. Elle peut dtre réduite 3 un pli apical plus ou moins
marqué (Muscides), ou aprés un coude (cubitulus, fig. 99) former deux
Fameaux, MA2a et MA2D (Asilides). Le ramean antérieur peut étre bifurqué

Source : MNHN, Parts
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et le rameau postérieur contracte des rapports plus ou moins complexes
avec CuAl, Féquemment, entre le rameau concave MA2 et la cubitale
convexe CuAl, on remarque des plis; ce sont les vestiges de la médiane
postérieure,

La nervure cubitale peut étre libre et simple depuis la base jusqu'au
bord de I'aile. On observe ordinairement une cubitale convexe, suivie d'un
rameau concave, et une cubitale postérieure concave, souvent réduite a
un pli. La cubitale postérieure peut étre vestigiale dans le sillon anal.

Fia, 100. — Pharyngomyia picla Meigen (Diptére).

527. — Un caractére de I'aile des Diptéres est la coalescence des nervures
MP et CuAl. Chez les I{hyphus les nervures MP et CuAl gardent leur posi-
tion primitive. Elles s’ et au bord de
I'aile. Chez les Paniarbes les deux nervures se réunissent sur la plus grande
partie de leur longueur et la cellule MP3 est oblitérée.

La réduction de I'aire anale entraine une réduction parallele de la ner-
vation. Les trois nervures anales, lorsqu’elles sont perceptibles, atteignent
rarement le bord de l'aile.

528. — L'arculus est formé par la réunion des nervures radiale et
médiane 2 la base de I'aile. La base de la partie libre de la médiane se déplace
le long de T'arculus et parait ainsi provenir de la cubitale. C'est le point
de jonction nommé j par les auteurs (175 et fig, 101).

L’aile présente 4 1a base et postérieurement, chez certains Nématocéres
et chez les Brachycéres, un lobe libre ou alule, qui flotte pendant le vol-
Sa fonction est inconnue et sa suppression ne paraft pas modifier le mouve-
ment du vol. Ce lobe a peut étre les mémes fonctions que I'aile postérieure
des Hyménoptéres [233] (fig. 99).

Source : MNHN, Paris
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529. — Cuillerons. — L'aile porte 4 Ja base et postérieurement, entre
Talule et le thorax. deux écailles membraneuses indépendantes, superposées,
bordées par un épaississement en bourrelet frangé de poils : ce sont les
cuillerons on squames (236). Le cuilleron alaire, prés de I'alule, se nomme
antisquame et le cuilleron thoracique squame. Ce dernier, trés développé
chez certains Myodaires, peut couvrir les balanci A la base du cuill
thoracique on trouve une fossette renfermant des organes sensoriels. Le
Téle des cuillerons n'est pas défini (fig. 100).

Sous les cuillerons, les Syrphides présentent un organe sensoriel appelé
plumule et conformé comme une plume. Le role de cet organe, utile pendant
le vol, n’est pas connu. Les Bombyliides portent, au méme endroit, une
Plage de poils raides (frenulum, 237).

Fio. 101, — Base de Vaile d'un Tabanus (Diptére) montrant la disposition des selérites
axillalres (schématique). — afu, alule; are, arculus : azx, 1, 2, 3, 4, sclérites axillaires;
be, basicosta (plaque humérale);, br, drachiolum ou radialis; ca, cordon axillalre; cas,
<ostagium;, eua, cullleron alaire ; cut, culileron thoracique ; scla, schérite auxi 1, leguia
o épaulette.

§30. — Balanciers. — Les ailes postérieures sont ordinairement
'-;ansfurmées en organes sensoriels régulateurs du vol: les balanciers (324
el sq.),

. 581. - Articulation basale. — Elle est composée de quatre sclérites
axillaires, Certains peuvent étre divisés; il peut également se produire de
Petites chitinisations supplémentaires incluses dans la membrane axillaire
qui relie les différents sclérites (fig. 101).

Le premier et le quatriéme axillaires forment charniéres avec les apo-
Physes thoraciques. Le premier sclérite (pseudocostal ou thoracique) com-

Source : MNHN, Parts
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mande la nervure tale. Le deuxié sclérite (radio-médian) est
attaché a la nervure radiale. La nervure médiane et la cubitale sont plus
ou moins associées au deuxiéme sclérite et plus ou moins étroitement &
Pune des deux plaques médianes de la base de I'aile. Ces plaques ne sont
pas constantes comme les sclérites articulaires. Les anales sont commandées
par les troisiéme et quatriéme sclérites, au moins chez les Diptéres supérieurs.
Le troisitme sclérite (intermédiaire) commande la mise au repos de Paile.
Le quatritme sclérite (sclérite anal on medigium) est inféodé 4 la partie
postérieure de Paile dont le role est faible chez Jes Diptéres. La basicosta
et la tegula regoivent Pinsertion des muscles motenrs de la costale.

532. — Aptérisme et polymorphisme. — Les ailes de certaines espéces
de Diptéres peuvent disparaitre dans I'un on Vautre scxe — ou Ja nervation
peut étre différente. Celles des Chironomides Ponfomyia et Clunio sont
vestigiales on loriformes (279).

La réduction ou la perte du systéme alaire a ponr conséquence, chez
les Diptéres, atrophie ou la disparition des organes oculaires (273).

Références. — ALEXAN : 4c Int. Cong. Ent., 11, 1928, p. 700
(syst. radial). — Buauns : D. Zool. Zs., 1, 3, 1951, p. 195 (réd. des ailes et
des bal.). — Gorre: Eni. m. Mag., LXXXI11, 1917, p. 225 (Syrphides). —
Guist: : Bull. biol. Fr. el Belg., XXV, 1938 (Borboride). — Hanpy : Ent.
m, Mag., XC111, 1937, p. 86 (champ médian). — Henwic : Beitr. Enl.,
1V, 1954, p. 245 (nervation). — Kem~en : Opuse. enl, Lund. 11, 1937,
p- 1 (Termitoxénides). — Kuncker : Les Volucelles, Paris, 1876 (Masson). —
Lower : Proc. Linn. Soc. N.S.W., LXXVI, 1951, p. 7] (syst. radial). —
Rirren : The flying apparatus of blow-fly, Smiths. Misc. Coll., LV, n° 12,
1911, p. 76. — SuanwNoN @ ns. fnse. Mens., X11, 1924, p. et 137 (nerva-
tion des Brachycéres). — Tokunaca : Memn. Coll. Agric. Kyoto, 1932
0° 19 (Chironom., Ponfomyia) et Phil. J. Sor., LVI, 1935, p. 127 (Nym-
phomyide). — Viayon : Enc. enl., Dipt., V1, 1932, p. 133 (nervation). —
West : The Mousefly, New York {(Cornell Univ. Pr.), 1951 (bibl. imp.).

LES COLEOPTRROYDES

LES COLEOPTERES

86, 57, 74, 81, 91, 107, 193, 240, 260, 261, 334, 338, 342, 346,
355, 364, 367, 368]

533. — Les Coléoptéres sont munis de deux paires d’ailes dissemblables-
La paire antérieure, dure et coriace, est transformée en élytres dont les
bords suturaux se juxtaposent sans se recouvrir. Les ailes postérieures:
membraneuses, peuvent se replier dans le sens de la Jongueur ou de Ja largeur

Source : MNHN, Parts
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et se placer an repos sous les élytres. Ce repliement entraine des modifi-

cations dans le trajet des
anale,

Les élytres peuvent
de tubercules, d’aspérités
Peuvent étre de couleur
terne ou sombre, ou parés
de teintes vives, mates ou
brillantes et métalliques.
1Is peuvent étre couverts
dune proinosit¢ ¢épaisse
ou d’une poussiére cadu-
que, duveteux, hérissés
de poils ou d’écailles de
formes et de couleurs
variées (41, 51).

534. — Pendant le
vol les élytres sont géné-
Talement relevés et tenus
légérement séparés, ou

nervures et provoque le développement de l'aire

étre lisses et luisants, striés, granuleux, couverts
de formes diverses, ou d’un résean d’arctes. Ils

- A, Plenidium myrmecophitum Molsch.
((‘oléopl ). — B, premler temps de ka piiure de Iaile.

lal‘gement écartés (Dytiscides), pour laisser hbres les ailes postérienres
qui agissent comme organes de propulsion (fig. 9
Les ailes postérieures sont ordinairement brumes, elles peuvent éire

Fia, 103, — A, Aite membrancuse du Staphylinus elens Mull, (ColdopL, — Az, nervure

axlllalre ou nervus
Volante de I'Ozytetus uu?plu

; nst, mervure stridulante vestigiale, — B, base de V'alie
falis Gratvent. ; 1f, 1obe Jugal ohIe; nsh mervare stridulante.

Source : MNHN, Paris
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opalines, opaques ou transparentes, parfois de couleur vive, ou métalliques,
bicolores ou unicolores. Elles sont remarquahles par leur nervation et par
la partie apicale, presque Loujours capable de se plier aulomaliquement.
Quelques formes portent des ailes postérieures pouvant se replier deux fois.

La transformation dcs ailes antéricures en élytres a été provoquée
par une adaptation 4 une fonction de couverture et de protection. L’adap-
tation de I'aile motrice a I'¢lytre inactif a provoqué sur I'aile postérieure
des modifications dues aux plis secondaires qui devaient s'établir sans
diminuer la résistance de l'aile volante (188).

535. — L'aile postérieurc présenle des modifications du schéma ori-
ginel dues aux causes suivantes :

1. Transformations de¢ nervures ou de partics de nervurcs
secondaires qul peuvent s'épaissir et ressembler 4 des ner-
vures primaires.

Déplacements de transversales qui peuvent ressembler 2
des parties de longitudinales ou qui prolongent ces nervures:
disparition des transversales : les longitudinales qu'elles
unissaient pouvant se rapprocher, se metire en contact
et amener leur fusion sur un parcours plus ou moins long
(fig. 106).

Par chitinisation plus on moins étendue des membranes
réunissant différentes nervures.

Par modification ou disparition des longitudinales,

(S

b

IS

L’étude des ptérothéques nymphales est d’un faible secours chez les
Coléoptéres. Comme chez les Hyménoptéres les saillies qui figureront les
nervures précédent 'apparition des trachées dans les fonrreaux alaires (127)-

8§36. — Ailes antérieures (Elytres). —- Les piérothéques des
nymphes des Coléoptéres ne montrent pas de dillérences appréciables entre
C + senst). nm
7 (C } haxy
TR o
T

/3‘{

¥16. 104. — Calosoma sycophania L. (Coléoptére). — az, 1, 2, 3, sclérites axillaires; ¢4
cordon nxlllnlre. MI, médiane inférleure; o, oblongum ¢ pm plague médianes; ns, nervure
@ fig.

Source : MNHN, Parts
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les ailes antérieurcs el postérieurcs. Pendant I'évolution, I'insecte augmente
la couche chitineuse de I'hypoderme sur les élytres, et accroit simultanément
la dimension et la minceur des ailes postérieures.

L'élytre d'un Coléoptére est une lame bombce, épaisse et cornée, Il
comprend une large surface dorsale, le disque, dont le bord interne forme
Ia suture, ct parfois une partie externe repliée, I'épipleure. L'élytre est
Teli¢ au thorax par un pédoncule articulaire.

537. — Le disque de I'élytre peul étre lisse et poli, ou peut présenter
des stries. des aspéritcs plus ou moins profondes, qui correspondent a des
rangées de piliers unissant les deux faces de I'élytre (ponctuation élytrale,
columelles). La disposition des stries est ordinairement déterminée par les
trajets des nervures primitives (fig. 7).

Fic., 105, Pyrophorus puncatissimus Bl. (Cotéopt.). - arcy areulus ; mea, transverse
médio-cubilale; M1, médianc inféricure; mm, transverse médiane; ns, nervare sépara-
rice; rm, transverse radio-médianc.

La chitinisation dn tégument ne permet pas d'observer facilement le
trajet des trachées élytrales. Cependant certains Adéphages portent de
Brandes soies sensorielles en relation avec des trajets nerveux. Ces trajets
Permettent de reconstituer un schéma de nervation. Les soies sont diffé-
rentes suivant qu'elles appartiennent au faiscean nerveux costo-radial ou
cubito-anal,

538. — Théoriquement les nervures longitudinales des élytres sont
Tectilignes, leurs extrémités étant souvent réunmies, sans ramifications. La
Rervure radiale seule est divergente sur les élytres des Coléoptéres actuels.

Des nervures longitudinales secondaires (intercalaires) persistent dans
les intervalles entre les nervures principales et peuvent étre semblables 4
celles-ci,

. Il se forme parfois des dilatations élytrales qui étendent la face supé-
Meure des dlytres au-deld des limites du corps. Chez le Carabique Mormolyce
Ces formations ont leur nervation particuliére, avec leurs trachées provenant
de la nervure sous-costale, et semblent une caréne trés fortement développée
Ur cetle pervare. Ces dilatations penvent affecter la radiale.

Source : MNHIN, Parts
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539, — La suture élytrale. — Permet la juxtaposition des bords
des deux élytres par coaptation, de maniére a former une enveloppe solide.
Les appareils d’accrochage des élytres, frés divers, sont étendns sur toute
la longueur de I'élytre on sur une partie seulement, Chez les espéces aptéres
dont les élytres ne s'ouvrent plus, les bords engrenés se déforment et ne
peuvent plus se séparer. Il n’y a jamais soudure proprement dite (309,
318, 319-321).

1.'épipleure est séparé du disque élytral par un pli saillant, Il commence
au niveau du pédoncule hasal, s’élargit dans la région humérale et diminue
de largeur jusqu’au sommet de l'élytre, Le repli épipleural représente le
bord antérieur de I'aile, la région eomprise entre la créte radiale et le bord
costal, 11 est généralement remarquable par I'absence de sculpture, C'est

T1a. 106, — Lymezylon navale L. (Coléopl.). Aile membraneuse. — az, sclérite axlllaire
anal; M1, médlane intéricure,

une différenciation sccondaire de I'élytre adapté a sa fonction d’étui protec-
teur, L'¢pipleure correspond au champ costal du schéma alaire (lig. 27)-
Un épipleure distinct, non séparé par un pli, s'observe chez de nombreuX
Staphylinides, 11 est réduit ou nul dans de nombreux cas.

540, — La base de I'élytre, sur la face inféricure, peut porter un organé
membraneux appelé squame, Cest parfois un large cuilleron cili¢, dont 1¢
bord antérieur ou ligament s'attache au mésonotum. Cet organe cst hien
développé chez les grands Coléoptéres aquatiques. La squame de la Mela-
dema et de I'Hydrophile est considérée comme un organe respiratoire, O
trouve des aluies bien développées chez des Coléoptéres terrestres a vol
rapide (Cicindélides [234]).

541, — L'articulation basale est différente pour I'élytre et pour I'aile-
La base de I'élytre présente un pédoncule fortement chitinisé, formé de
deux apophyses saillantes (66, 116 et 256). Ces apophyses s'articulent
avec les parties latérales du mésonotum par lintermédiaire de sclérites
axillaires plus ou moins modifiés,

542. — Ailes postérieures, — Chez les Coléoptéres, membraneuses,
subtriangulaires, présentent ordinairement une partie distale articulée qut
peut se rabattre sur la partie proXimale pour se placer sous les élytres (2086)-

Source : MNHN, Paris
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La nervure sous-costale et la radiale, subparalléles au bord antérieur
de I'aile, avec un épaissisement costal, soutiennent la membrane comme
un mat soutient une voile. Elles sont ordinairement confluentes et peu dis-
tinetes. Une aire pterostigmatique peut exister au-dessus de la partie apicale
de la radiale antérieure (R1). Le secteur radial est diversement composé.
Son trajet, ses ramifications et son degré de chitinisation sont soumis aux
différents modes de pliure de I'aile. La nervure médiane antérieure convexe,
ordinairement mince ou épaissie et prépondérante, peut disparaitre; la
médiane postérieure est variable. La eubitale antérieure convexe, presque
toujours présente, est une nervure importante. La cubitale postérieure
est rarement ramifice (211).

F16. 107, — Prionius coriarius L. (Coléopt.) alle membraneuse. — ape, emplacement de
V'aperty . arculns ; az, axilaires; mew. nervure médio. cubitaic; ns, nervire sépa-
Fatrice; rin, transverse fadio-médiane. — Le signe = piacé sur une nervire indique une

ransverse.

543. — Le champ postérieur est soutenn par les nervures cubitales et
des nervures anales, ordinairement simples, sinuenses et unies par des trans-
Verses délimitant plusienrs cellnles. La jugale s'infléchit sur le bord axil-
laire et détermine une boucle caractéristique (vena arcuala, fig. 104 [2157).

. Chez les Oxytéliens le jugum forme un lobe isolé, longuement cilié,
Qaspect particulier (fig. 103 B).

L'ordre des Coléoptéres peut présenter deux types de nervation sur
les ailes postérienres.

. Chez les Adéphages 'aile postérieure porte une cellule close, 'oblongum,
développée an dépens de la médiane A environ deux-tiers de sa base (fig. 104).

Chez les Polyphages cette cellule est absente et remplacée par une
formation nommée apertum (fig. 107). C’est une longue cellule triangulaire,
Ouverte basalement, formée entre la radiale antérieurement et la médiane
Postéricurement (220). lei la médiane est incomplétement chitinisée 4 la

4se et nommeée nervure retournante. Chez les Staphylinides Iapertum
est vestigial ou nul, mais la médiane, en pli épaissi, est prolongée 4 la
Marge alaire (177, fig. 103).

Source : MNHN, Parts
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Il 'y a beaucoup de formes de réduction provenant du type apertum,
et variant jusqu'a donner des ailes étroites, longuement ciliées sur les bords,
4 nervation réduite ou nulle (fig. 102).

544, — Les t sont peu Ordinairement on en
trouve une dans le secteur radial, deux dans le secteur cubital, une ou deux
dans la région anale.

Une nervation simple, dépourvue de transverses, s'observe chez les
Clavicornes et les Lamellicornes. Les Lyméxylonides portent des longitu-
dinales rectilignes disposées comme les rayons d'un éventail. Une transverse
entre R et M représente le secteur radial (fig. 106).

545. — Articulation basale. — La région axillaire de I'aile posté-
rieure est composée de trois sclérites. Les deux premiers supportent les
nervures antérieures C 4+ R + M.Cu. Le troisieme commande les nervures
anales de la région vannale qui se replie longitudinal t sur le remigi

546, — Polymorphisi — C'est un phénoméne trés répandu chez
les Coléoptéres. 11 affecte mdlsunctemcnt les méles et les femelles, 11 est
immédiatement perceptible sur les ailes ou les élytres (275, 276, 279, 284)-

L'atrophie des élytres la plus communément observée est I forme
tronquée & Tapex, les segments abdominaux étant ainsi découverts, Les
élytres peuvent étre déhiscents et aveir une forme triangulaire. D'zutres
sont réduits a des dcailles (268, 272, 293, 295, 301, 303, 304). Les
Meloé sont aptéres; leurs élytres atrophiés sont variables en longneur et
en position; tantdt ils sont juxtaposcs par la suture, tantét les élytres s¢
chevauchent, lait exceptionnel chez les Coléoptires,

Les Malacodermes ont des males ailés, porteurs d'élytres entiers. L2
femelle est aptére, les élytres sont réduits ou nuls. Chez les Lycides les
élytres males sont trés renflés et élargis au milieu, Cet élargissement ne
correspond pas 4 une modilication du reste du corps, Les femelles de quelques
Elatérides sont plus grandes, plus lourdes, aptéres et constaimnent terricoles.
Dans la famille des Ipides les femelles des Nyleborus peuvent étre ailées
et de grande taille, les miles sont pygmées et aptéres.

Références. — BaLrour-Browne : J. micr. Soc. Lond., LXIH,
1943, p. 55 (nervation). — Corser : Bull. biol. Fr. ¢t Belg., suppl X111,
1931, p. 50 (coapt.). — Fonsrs : Ann. enl. Soc, Amer., XV, 1922, p. 3"8
(nerv.). — GRAHAM : Ann, enl. Soc. Amer,, XV, 1922, p. 191 (nerv.)
Heepenpey @ Z. morph. Ockol. Tiere, XXXI11, 1938, p. 667 (élytres). —
Jackson : Trans. R, Soc. Edinburg, LV, 1928, p, 665 ( Sifona). — JEANNEL
Arch. Zool. exp., LX1V, 1925, p. 1 €lytres). — KLEINE: Arch. Naturg. Berlin,
LXXXV, 1923, p. 1 (Brentbides). — Kunne: Zs. Zool., CX11, 1915,
p. 692 (nerv.). — Lexcerken ap. Scuurzi @ Biol, Ticre Deutschl., 24
Teil 40 — Oerted: Zs, Morph. Ock. Tiere, 1, 1924, p. 793 (nerv.). —()nLHV'
MoNT : Ann. Soc. enl. Fr., LXXXIX, 1921, p. 1 et Ann. Soc. ent. Belg., 1.X1
1921, p. 256 (ncrv) — Paurian : Les Coléopteres, 1913. — Ricures ; Rev.
enl. U. R. S. S X V1, 1933, p. 25 (nerv. des €lytres). — Ruscnxamp; Zoo-
1 ogica, )&X\’lll 1927, p. 88 (ailes). — SaaLAs: Ana. Zool. Soc. z.-b, Fennicae,

Source : MNHN, Paris



MORPHOLOGIE DE L'AILE DES INSECTES 197

IV, 1939 (Cérambycides), — Semenov : Rep. russe Ent., 111, 1903, p. 85
(hase de Pélytre). — Tower ! Zool. Jahrb., Anal, XVI11i, 1903, p. 517
{(dével. des ailes), — Vienon : €. R, Acad. Sc., Paris, CLXXXIX, 1929,
P. 199 (morph.), et CXCIV, 1932, p. 563 et 1517 (aile post.). — WiLson
(J. W.), Ann, ent. Soc. Amer., XXILL, 1930, p. 305 {Cucujides). — WiLson
(S..1): JLN. Y. enl. Soc.. XL11, 1934, p. 65 (Chrysom.).

LES STREPSIPTERES

547, ~— L’aile antérieure des Strepsiptéres ou Rhipiptéres affecte la
forme d’un « balancier » comparable 4 celui des Diptéres. C'est un appendice
assez long, mobile, élargi apicalement, membraneux, plus ou moins pubescent,
Inséré sur la partie antéro-latérale du mésothorax. Un épaississement anté-
Teur est formé par la coalescence de trois nervures longitudinales, costale,
Tadiale et cubitale, Dans la région basale on observe un organe sensoriel
r'Jl'_mé par deux champs de sensilles, un dorsal et un ventral. La partie
apicale de ce « balancier » porte un organe chordotonal (241, 325, 371).

L’aile postéricure, attachée 4 la partie moyenne et latérale du méta-
thorax, est longue, ample, molle, hlanchatre ou opaline et pubescente. Elle
Peut s’étaler et se replier en éventail, Elle porte des nervures longitudinales
Tectilignes, simples, théoriquement au nombre de huit au maximum, rare-

PFio. 108,  p, i i
- 108. — Pseudozenos male (Strepsipt.), — Aia, afle antérieure (* pseudo-élytre ou
Pieudo-haltere ); f, nervure jugale. P @o Y

Source : MNHN, Paris
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ment fourchues : costale, sous-costale, radiale, médiane, eubitale, deux ou
trois mervures amales et une jugale rudimentaire (fig. 108). Les secteurs
radial et médian sont souvent représentés par des rameaux détachés de
la branche basale. Il 0’y a jamais de nervures transverses, sanf ehez le
Mengea terliaria, dont I'aile porterait une « transverse » dans le champ
anal.

Les ailes s’articulent sur de petits sclérites axillaires mobilisés par des
muscles striés du type habituel. Il n'y a pas d'organe d’accrochage per-
mettant le couplage des ailes antérieures et postérieures.

Les Strepsiptéres sont, avec les Coléoptéres, les seuls insectes dont le
métathorax est plus important pour le vol que le mésothorax.

Références. — Coorenr : Proc. enl. Soc. London, X111, 1938, p, 31, —
Luna de CarvaLno : Public. Culturais da Comp. de Diamantes de Angold,
no 29 (1956). — Pierck : Bull. U.S. Nal. Mus., n° 66, 1909, el Proc. U. S
Nat. Mus., LIV, 1918, p. 391. — ULrich : Z. Morph. Ockol. Tiere, Berlin
XVI1, 1930, p. 552,

LES HYMENOPTEROIDIS

LES HYMENOPTERES
[65, 74, 102, 104, 127, 202, 222, 229, 235, 240, 265,
279, 293, 300, 339]

548. — Au repos les ailes sont replices en lames de ciseaux et disposées
sur la face dorsale de I’abdomen, ou placées le long du eorps, non disposées
en toit.

Les ailes antérieures sont toujours plus dévcloppées que les postérieures.
La membrane des deux ailes est épaisse et vitreuse, souvent & reflets métal-
liques bleus, verts, violels ou pourprés — ou la membranc, colorée €
jaune ou en brun, offre rarement des dessins caractéristiques. Les ailes
peuvent porter des thyridies (226).

Le sehéma habituel de Ia nervation est profondément modifié. Commé
chez certains Coléoptéres la formation des nervures dans la ptéropthéqu®
nymphale préeéde Papparition des trachées. Les nervures principales b
les transverses sont ordinairement épaisses, disposées de maniére & diviser
T'aile en cellules eloses, de formes irréguliéres.

La coaptation des deux ailes est réguliére chez les Hyménoptéres. Elle
est ordinairement assurée par des erochets placés sur la nervure eostale
des ailes postérieures (316, fig. 26, 34 et 110).

549. — Ailes antérieures. — La base de I'aile antérieure est. protég_ée
par une large piéee chitinisée, la fegula, qui cache le plus souvent le premier

Source : MINHN, Parts
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sclérite axillaire et la plaque médiane intermédiaire antérieure. Souvent
un pterostigma bien développé, chitinis¢ et opaque.

La sous-costale peut étre confondue avee la nervure radiale. La nervure
radiale présente deux branches. La radiale antérieure limite postérienrement
le pterostigma et se prolonge sur la marge de I'aile jusqu’a I'intersection
du ramean apical du secteur radial. Le secteur radial forme des rameaux
réeurrents qui limitent les différentes cellules radiales placées dans la partie

Fig, 109. — Acantholyda nemoralis ‘Thomson (Hyménopt.). — A, aile antérleure, - B, alle
Postérieure, — arc, arculus ; ce, eésure; cr, crachets; h, ransverse humérale; j, nervures
Jugales; smcu, nervure médlo-cubitale; pf, pll jugal; rm, nervure radio-médiane, — Le
Signe O placé sur une nervure Indique 'emplacement d'une thyridie, — Le signe —
indique les nervales transverses.

distale de I'aile. La médianc antérieure convexe peut étre observée, mais
elle n’est pas bifurquée 4 la base (ce qui distingue I'aile des Hyménoptéres
de celle des autres insectes), et sa base peut étre cohérente avec Rs ou avee
qlL Un rameau apical de la médiane est toujours libre; sur les ailes anté-
Tleures des lchneumonides, lorsque la partie apicale de la médiane est
ncomplete, elle forme le ramellus de Tillyard. La nervure cubitale
Peut étre libre 4 la base ou inféodée a la médiane, Elle pent présenter
deux rameaux 2 Tapex (fig. 109).

0. — Les nervures de I'aile antérieure partant de la base se dirigent
Parallélement au bord postérieur vers I'angle anal. Elles peuvent étre reliées
Aux cellules cubitales par des nervures récurrentes. Ces nervures sont dites

Source : MNHN, Parts
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« brachiales », Pour certains auteurs les nervures brachiales commencent &
la base de 'aile antérieure et se dirigent parallélement au bord interne vers
Pexcision préanale. C’est la médio-cubitale (M -1 Cu) des auteurs amérieains,

La nervure cubitale antérieure et la nervure anale sont réunies a la
base par une transverse, Farculus postérieur convexe, comme chez les
Bittacus et les Siafis, La cubitale postérieure est présente chez les Lydines
et rejoint la premiére anale (fig. 109).

Une ou plusienrs nervures anales sur I'aile antérieure, la denxiéme et
la troisitme parfois réduites on vestigiales.

Fio. 110, — Apis mellfica L. (Hyménopt.), Alles de Pouvitre. - A, aile antérieure. -2

B, base de l'aile anléricure montrant la dispositlon des sclérites axillalres, — Cs
Ppostérieure; un crochet (hamule) grossi. — are, arculus; az, sclérlies axillalres
axillaire; ce, césure; b, hamules; m, plaque médlane; ph, Plaque humérale; rm, neryure
radio-médiane; scla, selérite nx]llnlrc 1, tegula, — Le slgne ~ placé sur une nervure
[ndique une Iransverse, — Le slgae o Indique les bulles ou 1hyritics

551, — Chez les Chalcidides les aile: sonl nornialement développéess
mais la nervation est simplilie. Les petit: éres : Trichogrammidess
Mymarides, ne pre-sentent que le pLeroshgma, le bord des alles est longuemcﬂ'-
cilié et les crochets qui assurent le couplage des ailes antérieures et posté-
rieures ont disparu (33).

les mervules transversales sont habituellement aussi larges que les
autres et parfois pourvies de trachées. Ces transverses sont souvent des
rameaux déformés des éléments longitudinaux. Les Guépes et les Abeilles
portent sur I'aile antérieure, et habitucliement sur l'aile postérieure, des
nervules transverses interrompues au niveau de MCu et de CuA. Ces amio-
cissements, souvent striés, correspondent an pli longitudinal de Paile. OB

Source : MNHN, Parts
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les désigne sous le nom de bulles ou nygmata, homologues des thyridies
des Névroptéres et des Trichopteres (226),

Pendant le repos les ailes antérieures des Vespides, des Leucospides
et des Gasteruptionides sont pliées en long (190, 249).

R+S
i c

CUAl T CUAz

Fio. 111 - Banchus jaleator F. (Hyménoptire Ichneumonide). — ari, ardolette;
th, thyridies,

552, — Ailes postérieures. — Les ailes postérieures montrent une
ervation réduite (fig. 110 et 112). La costale, plus ou moins développée,
Peut porter des hamules ou des crochets destinés 4 faciliter le couplage des
ailes antérieures et postérieures, La sous-costale est présente dans la plupart
des cas, La nervure radiale est souvent confondue avec la sous-costale et

pli / oy

Fio. 112, — Gasteruption affectator Linné (Hyménoptere Evanilde),

Mixommns Dy Musérm, — Zoologle, t. XX1. 14

Source : MNHN, Parts
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Ia radiale 4 la base. Le secteur radial peut offrir un ou deux rameaux. La
médiane peut étre confondue avec la cubitale, les deux nervures, simples,
pouvant étre libres dans la partie proximale de l'aile. Une ou deux anales.
Le lobe anal, lorsqu’il existe, peut se replier sous I'aile. Parfois un lobe jugal
avec une nervure,

553. — Coaptations. Lrappareil de couplage des ailes est formé
par ume série plus ou moins importante de crochets fixés sur la nervure
eostale des ailes postérieures. Ces crochets oun hamules se placent sur un
repli en gouttiére des ailes anlérieures (316, 371 et fig. 26 et 34).

113, — Alla barbara Linné (F “ — Ales feure (A) et
posléneure B).

Au moment du vol la gouttiére de I'aile anterieure se prend dans les
hamules. Les deux ailes d’'un méme cété ne font alors qu'une méme surface
portante. La gouttiére et les hamules se forment indépendamment les uns
des antres dans les ptérothéques de la nymphe. L'appareil d’accrochag®
est réduit ou nul chez les Microhyménoptéres.

554. — Articulation basale. — Elle esi eomposce de qualre sclérites
axillaires aux ailes antérieures et postérieures.

1l y a quatre selérites axillaires chez les Abeilles; le quatriéme est
peu développé. Le premier s'arlicule avec la plaque médiane; le deuxieme
est articulé avec le premier et le troisicme; le troisiéme est en relation avet
la dilatation basale de la nervure anale; il doune insertion au muscle 1€
chisseur sur un prolongement postérieur; le quatriéme est intermédiaire
entre le premier et le troisieme (fig. 110).

Les sclérites snpplémentaires sonl associés avec les extrémités prO""
males des nervures alaires.

Source : MNHN, Paris
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Dans le milieu de la base alaire on trouve P'unique plaque médiane en
baguette recourbée. Cette plaque est théoriguement dépendante de la
Médiane et de la cubitale comme chez les autres insectes.

Une plaque humérale allongée est articulée 4 I'extrémité proximale
de la costale.

555. — Polymorphisme de juxtaposition. — Chez les Fourmis
les formes intermédiaires entre les femelles vraies, ou royales, et les ouvriéres,
sont dites ergatogynes. Ces formes paraissent dépendre des soins et de la
hourriture donnés aux larves par les ouvriéres (281).

. 556. — Polymorphisme parasitaire. — Les représentants de cer-
taines Fourmis tropicales sont parfois parasités au stade larvaire ou prépupal
par des Orasema (Chalcidides). Ces Fourmis n’atteignent pas I'état d'imago :
les ailes sont supprimées et beaucoup de parties avortent. Un tel individu
est nommé phthisaner, phthisogyne ou phthisergate suivant la caste.

De méme certains individus peuvent étre parasités par un Nématode
Mermis. Ce parasitisme provoque un raccourcissement des ailes chez le
mile ou la femelle. Un individu parasité par ce ver s'appelle mermithaner,
mermithogyne ou mermithergate.

Le ptérergate est une ouvriére ou un dinergate (soldat) muni d’ailes
Vestigiales et dont le thorax n'est pas modifié.

Références. — BRADLEY : Unip. Calif. Publ., Techn. Bull., Entom.,
L. 369, ot Mém. Sac. ent. Belg., XXVI1, 1855, p- 127. — BROwWN et NUTTING :
Trans. Amer. ent. Soc., LXXV, 1919, p. 113. — Bunks : Ann. enl, Soc.
A'Z'Er., XXXI1, 1938, P 157. — Crosskey : Trans. enl. Soc. London, Cll,
1951, p. 247 (Evanides). — EmeRy ; Rev. suisse Zool, XX1, 1913, p. 577
(Fﬂl'micides). ~— Fonues : Ann. enl. Soc. Amer., XVII,' 1925, p. 22 (aile
hypothétique). — Franxensena : Nel, u. Volk., LXX1, 1941, 230
(5"91(). — Giesoxs : Ann. enl. Soc. Amer., XXVII1, 1935, p. 47 (eell.
cubitale). — Horrmeyen : Enf. Medd. Copenh., XVII1, 1932, p. 58 (sensilles).
— LaNuas : (Ann. enl, Soe. Amer,, XL1V, 1951, p. 614 (nervation), —
Preann : Bull, piol, Fr. el Belg., LV11, 1923, p. 469 (Chalcid.). — REwn : Trans.
ent. Soc, Lond., XCl, 1941, Pp. 367 (thorax des H. ap. ou subapt.). — RIEGEL :
Ann. ent. Soc. Amer., XL, 1918, p. 439 (Braconides). — Ross : Ann. enl.
Soc, Amer., XXIX, 1936, p. 99 (orig, de Taile des H. et nervation), —
IS}NT§CH1 : Ml schueiz. ent. Ges., Berne, XV, 1933, p. 557 (n. cubitale des
 Ormicides). — ScHLUTER @ Zs. Morph. Qekol. Tiere, XXV11, 1933, p. 488
(devel, a1, d'up Habrobracon). — Sxobcrass : Smiths. Mise. Coll., C111,
942_(mécan. thoracique de I'abeille). — TieLyanD : Trans. enl. Soc. Lond.,
LX)\V. 1927, p. 307. — Vienon : C.R. Acad. Se. Paris, CLXXX1X, 1929,
P- 499 (morph. al.). — Werew : Zool. Jahrb, Anat, XLVII, 1925, p. 1
(morph, thorax Vespa crabro).
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INDEX ALPHABETIQUE

(Les chiffres se rapportent aus numéros des paragraphes).

abeille (Apis), 56, 65, 71, 229, 338, 339,

348, 349, 374.

Abraxas, 44,

accessaires (nervures), 168,

Acentrapus, 287,

Achalinoptares, 516.

Aciius, 279,

Aeraca, 511,

Acridides, 52, 53, 153, 213, 215, 254, 270,
355, 360, 438

Action des nifes sur 'abdomen (org. sonores)

2,
action des ailes sur le thorax (org. sonores),

actlon des ajies antérleures I'une sur Pautre
(stridul.), 356.

action des ailes antéripures sur les posté-
tieures (stridal.), 359.

lcll;;|4d'une patte contre une aile (stridul.),

deulne, 37, 511.
Adéphages, 295, 543.
Ades, 373,
Aegérides, 511.
Aeshna, 371,
Aeshntdae, 174,
Ageronia, 353,
Aginis, 287,
Agrions, 368.
alles conniventes, 244, 507.
ailes convoiutées, 191,
Shes entoulées, 191, 192,
Siics Inférteures pliantes, 246.
S membraneuses, 243.
n“es mésothoraciques, 21, 242.
Siies métatboraciques, 21, 242.
A supérleures pliantes, 249.
iles tectiformes, 245.
"Ifﬁ. 223,
aire articuiaire,
aire basae, ARy
:;: cunédiforme radiaie, 223.
= dae glissement, 198,
i diseale (liscordaie), 224.
re discale tegminale, 224.
s Médiastinaie, 223.
e pétiolaire, 222,

¢ Propuisive, 198.

alre scapuiaire, 223.

aire stridulante, 352.

aire subeostale, 251.

aire suturaie, 251.

alre tegminae, 224,

aire ulnaire, 223.

Ajax, 126.

‘Aleurodes, 477.

aliotrople microptére, 300.
aiternance (lol d') [mervures), 135.
alternance des générations, 276.
alule, 233, 528, 540,
‘Amalopteryx, 33, 241.
anales (nervures), 160 et 5q.
anastomose, 226, 422, 503.
anastréphoptére, 28.
Ancyra, 470,

androconiales (écaiiies), 42.
anergates,

angle anal, 199,

angie huméral, 199, 256.
angustipennes, 238,

Anisoptéres, 126, 217, 232, 244, 323.

anneaux de Newton, 37.
‘Anomaiopteryx, 506,
Anophgies, 353.

antéalle, 21.

anténodales, 174.

Anthrax, 41.

antisquame, 237, 529.
apertum, 220, 543.
Aphidides, 300, 315, 470, 472
Aphiides, 265.

Aphadius, 316.

Apis (v. abeiile).

apophyses notales, 97.
apophyses pleuraics, 97.
apparell clreulatoire, 53.
appareil striduiant, 352-366.
aptéres, 283.

‘Aplerina, 297.

| aptérisme, 208-306.

Apterodastus, 295.
Aptérogynides, 315.
aptérygotes, 1, 8.

| aptiiotes, 1, 3t5.

Araschnia, 280,
archédietyon, 7, 172.
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archet, 352, 356, 358.
Archichauloldes, 38.

Arctla, 282

Arctildes, 343.

areulus, 175, 393, 451, 528, 550.
aréocelle, 221,

aréole, 221, 224, 513.

aréole discotdale, 208.

aréole postérleure, 451.
aréolettes, 222.

Argasldlus, 355.

Argiva, 350,

Argynnes, 285.

Arhaphe, 355.

Ariasella, 33, 241, 324

artlcaiation hasale, 10, 93, 474, 519, 531,

Ascalaphes, 179, 490.
Ascodipteron, 322.
Atractocerus, 268.
Attacidés, 519.
Auchénorrhynques, 477.
Augiodes, 313,

axlilaire (excislon), 235,
axlflaire ramifiée, 159, 163.

axillaires (nervures), 163, 164, 358, 466,

axlifaires (sclérites), 105.
axitlaris (nervure), 163,
axls, 256,

Bactis, 386.
balanelers, 67, 324, 547.
basalaire {épipleurite), 84, 85.
basicosta, 524.

baslialre (espace), 225.
Bathmis, 227.

Bathysclines, 320.

battement, 369,

Bétostomes, 317.

Beraca, 274.

Bérothides, 38, 40, 484.
Blorhiza, 204.

Bittacus, 497, 550.
Blastophaga, 301.

Biattides, 404.
Blattoptéroides, 402.
Blépharocérldes, 184.
Rombyilldes, 237.

Rombyx, 17, 200, 308,
Boreus, 278,

bourdonnement, 351
hourgeon alalre, 29.
brachiolum, 525.

prachium, 456.

Brachycéres, 64, 194, 236, 209,

brachyptéres, 268, 293, 209, 342.

brachyptérisme, 203, 208, 431.
Brachytrypes, 185.

Braconides, 277, 288.

bultes, 226.

EUGENE SEGUY

Cacleus, 355,
Cacoecta, 308.

Caenis, 382, 383, 380.
Caltiphore, 325, 326.
Calopteryx, 276, 390.
Calosora, 258

Calotermes, 19 195, 412, 413.
calyptéres, 2

Campsuras, 331.

Carahiques, 258, 365.
Carabus, 257, 258, 270, 334.
caractéres sexucls secondalres, 276.
Carnus, 307.

carpus, 228, 396.
Gécldomyies, 178.

cellules alaires, 218.

cellule discoldale, 208, 218, 220, 512.
cellule hypostlgmatique, 229.
celtule intruse, 221, 513.
celfule lancéoiée, 225.

ceilule poststigmatique, 229.
cellule post-triangulaire, 208.
cellule protomésale, 222.
celiule substigmatique, 229,
cellule thyridiale, 226, 504.
Cérambycides, 295.
Gerambyx, 334.
Cératopogan, 54, 350.

| Gératopogonides, 373.

Cereopldes, 252, 321.

| Cerloides, 194,

Cétonides, 355.

Chaetopteryx, 39.

Chaleldldes, 300, 301, 551, 556.

Chalcldiens, 148, 178, 249.

champs alaires, 197.

champ anal, 186, 197, 198, 200, 213.

champ antérleur, 186, 201, 212, 213.

champ apleal, 200,

champ axlilalre, 186.

champ costal, 186, 197, 2

champ discoldal, 186, 197, 203, 224.

champ dorsal, 186.

champ jugal, 212.

champ latéral, 186.

champ marginal, 200.

champ postanal, 198, 214, 216.

champ postérieur, 186, 212.

champ préanal, 213.

champ sous-costal, 107.

champ vannal, 208, 250.

chanterelle, 358.

charniére costate, 469,

Chéleutoptéres (Phasmes), 186, 204,
263, 423,

Chersodromla, 91.

Chiasognathines, 355.

Ghironomides, 33, 279, 371.

Chorda, 221,

Source : MNHN, Paris
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Cbrysirldla, 287.

Chrysomélldes, 346.

Chrysopides, 152, 134 176, 179, 341, 490,

Gicadelles, 308,

Cleadldes, 50, 170, 174, 182, 217, 245, 252
321, 353,

Cleadiformes, 463.

Ciclndélldes, 225, 321, 355, 540.

cils terminaux,

Clmiclopsls, 355,

circulation du sang, 53.

Clavicornes, 177,

clavulus, 455,

clavus, 189, 211, 230, 455,

Clocon, 383

Clunio, 532,

coaptations alalres, 309, 439, 473, 553.

cubitale (nervure), 155, 185, 200.
cubitale postérleure (nervure), 156.
cubltulus, 526.

culllerons, 199, 236, 529.
Cuilcides, 41

cuneus, 251, 456.

Curculionldes, 91, 261, 271, 293, 302,
Cybister,

Cyclorrnsphes,']l 134, 299,
Cydnldes, 366.

Cynipldes, 294, 300.

Danaides, 35.

Danaus, 344.

Deetlcide, 296,

dégénérescence musculaire, 91,
Delphacires, 265

“’“P!nllon (avec
319

coaptation (avec le thorax), 320,
Cﬂngllllon (des alles antéricures entre elles),

coaptation (des alles postérieures avee
I'abdomen), 323.

coaptatlon (des élytres sur 'abdomen), 322.
Coceldes, 242, 245, 283, 302, 315, 325, 371.
Cocelnella, 57,
Coccinelles, 371, 374.
Coccinellides, 346.
Coléopteres, 533,
Collas. 285,
Collenihote, 1, 3.
colller, 19,
columelles, 34, 537,
Compiexe panorpoide, 483.

convergence, 260.

Coprides, 365.

cordes, 358,

corde transverse, 421, 503.

cordon axlllaire, 9

Cordon de Semper, 122.

corle (corium), 207, 260, 252, 435, 463.
Corises, 317,

orpora allata, 32, 273,

Corydalldes, 487.

Corylophides, 293, 301.

costa secans, 147.

costagium, 524,

cotyle, 116,

°°nleun, 43,

couplage des alles, 310, 317, 452

couplage amplexiforme, 314, 516.

oupsle (Lownc), 326.

Oxeilus, 334,

Crambines, ta1,

Créte slrldnlnlolre, 358,

'E"‘(“e

Wplocénles, 317

cubltal (espace), 197.

deuorde (plaquc), 110,
deltoides (alles), 507.

desslns alalres, 46-48.
développemient des alles, 24.
Dlacrisla, 359,

diagonale (nervure), 358,
Dicranura, 335.
Dictyopharldes, 228.
Dictyoptéres, 403,
Dldymocephatus, 272, 461.
Dilar, 489,

dimorphisme salsonnier, 289,
hisme sexuel, 274,
dimorphisme de Wallace, 282,
dinergate, 556.

Dloptides, 354

diploptéres, 189.

Dipteres, 522.

| Dipteres brachyptéres, 342.

disparition des nervures, 178,
discoidale (cellule), 208, 218, 220.
disque, 254, 256, 536.
Doreadion, 295,

Dereus, 322.

dorsum, 231, 508.

Dracenls, 264.
Drepanepteryx, 490.
Drllldes, 272.

Drosophlles, 273, 288, 324.
Drusus, 274.

Dryas, 343,

dupliclpennes, 189.
Dynastldes, 365.

Dytiques, 56.

Dytlscldes, 258.

Dytiscus, 279, 284, 334.

écallles des ailes, 40.

écallle de la forficulc, 187, 200.

Geallle (molguon alaire) des Lermites, 201.
4catile de Lowne, 326.

Source : MINHN, Parts
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€callles androconlales, 343, 510.
€eailles sensltives, 332,
Flalérides, 546.

Litrlagham (organe d%),
€lytres, 21, 243, 253255, 290 536,
Embioptéres, 440,

embolium, 455.

Empldides, 91, 324,
endoptérygotes, 29, 483,
Enolcyla, 506.

Ensiléres, 254,

épaulette, 104, 524.
rphtmem. 112, 113,
Ephéméropteres, 379.
iphestia, 44, 46, 57.
phipplgéres, 357.
Liplenaptera, 262.

éplnes basales, 519,

épines costales, 524,
éplpleure, 256, 536, 539,
épipleurlte basalaire, 84, 85.
éplpleurite suhalaire, 84, 87,
Epitemna, 470.

équlllbre pendant le vol, 37t.
ergatogynes, 281, 555,
Frotylides, 295,

espaces _alalres, 197,

espace basilalre, 225,

espace cubltal, 197,

espace hypostigmatique, 229,
espace médian, 197, 225,
espace radial, 197,
Euplexoptéres, 442,
Euproctis, 290,
Eurybrachldes, 470,
Eusihenildae, 122.

Evanlides, 190, 249,
exelslon axlilalre, 235,
exclslon préanale, 235, 550,
exeision préaxllaire, 235,
exoloma, 202,
Exoptérygotes, 24, 400.

Flattides, 133, 247, 252, 347,

Flattoldes, 261.

Forclpomyla, 373.

Forfleules, 442.

formatlon des nervures, 124.

formes des alles, 238.

Formica, 339.

Formicides, 315, 320, 323.

lourmls, 92, 195, 265, 281, 301, 305, 306,

I‘mmscnl-, 241,
frein et soles frénulaires, 274, 311, 313,
495 (v. frenulum).

SEGUY

frenulum, 217, 230,
515, 529,
frenum, 230
fréquence des batlements, 372,
Fulgorldes, 247, 252, 266, 347, 469, 470.

237, 311, 313, 505,

Gasteruption, 190, 249.

Gaslocereus, 261.

Gastropacha, 262.

glandes, 346.

glandes cérlferes, 347.

glandes élytralcs, 346.

Glugea, 308.

Goera, 505,

grattolr, 352.

grillon champotre, 204.

grillottement, 356.

Gryllacrides, 194,

Gryllides, 28, 75, 157, 185, 229, 225, 270
356-358,

Gryl]olu]pldek, 357

Gryllus, 274, 288, 294, 296.

guanlne, 35.

gudpes, 56, 94, 249, 338, 341, 348.

gymnoph‘,res (insectes) [alles sans éeaillesl,

(,yrmldcs, 319,

habllat, 283.

Haliplides, 319.

Haller, 487,

halléres, 324,
31

6.
s, 63, 316, 371, 505,

hamus, 459,

hanneton (I\Ie]ulnnlhu), 334, 365, 374
Hemaris, 35, 51

hématose, 59,

hémélytres, 243, 250, 455.
Hereroblus, 486, 490.
hémimétaboles, 24.

Tlemlphicbla, 359,

Heénleocéphales, 462.

Hépiales, 312, 335.

heptaploide (sculplure), 258,
Hespérlde, 3.
Tiétéroceres,
hélérodimorphisme, 267.
hétérodynames, 258.
hétérométaboles, 125, 400,
hétéroncures, 239, 514, 515,
Hétéroptéres, 451,

Hieks (organe dc), 326,
Hippoboscides, 322,
histoblasle, 29,

histologie des muscles, 72.
histolyse musculalre, 92.
holométaboles, 24, 29, 58, 127,
homodimorphisme, 282,
homoneures, 239, 514, 515.

Source : MNHN, Paris
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Homoplércs, 463,
Hoplla, 41, 276,
humérale (nervure transverse), 173,
Hybernla, 301,
Hydrophile, 540,
Hydroporus, 279.
Hygrobla, 364,
hygrophille, 289,
yménoptires, 548.
hyposligmatique (cellute, espace), 229,

Ichneummonides, 300, 549,
Insectes strepsiptéres, 191,
Interaile, 21,

Interealaires, 168, 538,
Interstries, 258,

Ipides, 279,

isolement, 202

Lsoptéres, 107, 411,
Issus, 253,

Ithone, 486, 487, 490.

Jassides, 266, 471,

Joug Gugum), 312,

iugates, 515,

Iugum, 167, 108, 211, 312, 543.

Kalliml, 49, 262.

Labldoures, 442,
Lamelllcornes, 177.
Lampyriges, 372,
Laslocampides, 262,
Laslus, 265,
legnam, 235,
‘“MMatophora, 19,
Lepldomyia, 41,
Pldophora, 41,
Lég:g"méres, 507,
optéres jugates, 215.
LeRidogeings, 41
Lépismiges, 19,
Plinolarsa, 17,
Ploterna, 284, 461,
Leplotyphlus, 304.
Leptura, 334,
Le“wspldes, 190, 249,
Uctrides, 191,
bellute, 374,
"8"e médlane, 469,
"8"° nodale, 252,
pones de Banks, 487,
Lihes de rupture, 195.
;"‘:Phllux, 274.
Ptena, 195, 307.
Lllhoeollel]dés, 240.
lugal, 311, 312,
huméral, 314,
sta, 200,

iy

lobe
e

Locustides, 172,
loi d’alternance, 135,
Lonchoptera, 279,
Iaracera, 258.

Lucanides, 177, 355, 365.
Lueilia, 56, 266.
Lyeaenldes, 343,

Lycldes, 19, 546.
Lymantrla, 277, 286, 289.
Lyméxylonides, 177, 188, 208.
Lyristes, 252,

Machlloide, 1.
Macroglosse, 374.

Maerolister, 320,

maeroptares, 268, 209,
macrotriches, 38, 123,
Malacodermcs, 304, 546.
Mautides, 19, 215, 228, 408.
Mantlspes, 487

Mantoldes, 410, 470,
Masarides, 190.

Mastotermes, 415.

Mécoptéres, 493,
Mécoptéroides, 183, 484.
médlan (cspace), 197, 225.
médiastine.ale, 148.
inediglum, 531.
médio-cubitale, 550.
Megaloprepus, 389,
Mégaloptéres, 38, 40, 172, 483,

© Meganeura, 389,

Meladema, 540.

| Melos, 516

Melolontha (hanncton), 334, 363, 374.
meinbrane,

membranule, 217.

Mengea, 547.

Mermls, 308, 536.
mermithaner, 536.
mermithergate, 556.
mermithogyne, 556.
Méropldes, 497.

mesala, 21.

metala, 21.

métathélle, 302,
mlerapteres, 268, 293,
microptérisme, 293.
Microptérygides, 313, 509.
Micropteryx, 515.
mlerotriches, 37.

Mimetica, 263.

mimétisme du bourdonnement, 351.
mimétlsme du vol, 351.
wnirolr, 225, 358,
modificatlons alaires, 230.
moignon alalre (catlie), 201.
Mormolyee, 538.

Morphos, 43,

Source : MINHN, Paris
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‘mouches, 348, 371,

mouche bleue, 350, 351,
mouche domestique, 374,
moustiques, 184, 318, 373,
mouvements alalres, 369,
Muirla, 361.

Musea, 56, 70, 266.

Muscldes, 337,

muscles accessoires, 79.

museles 4 action directe, 84, 90,
museles & actlon Indirecte, 73,
muscles alalres, 88,

muscles axlitaires, 88,

muscles basalalres, 85.

muscles de Papparell ambulatolre, 83.

museles (ditiérence histologlque), 71, 72.

muscles dorso-externes, 80.
muscles dorso-inlernes, 79.
musclus dorso-latéraux obliques, 78.

muscles dorso-longitudinaux médlans, 7.

muscles dorso-ventraux, 76.
muscles horlzontaux, 74.
museles {alrascgmenlalres, 80,
museles pleuraux antérleurs, 87.
muscles pleuraux postéricurs, 83,
muscles pleuro-sternaux, 81.
museles subatalres, 87,
muscles tergo-pleuraux, 82,
museles tergo-sternaux, 76.
muscles verlicaux, 76,
Muscotdes, 237.
mulations, 269,

265.
00, 301, 303,
Mymarldes, 178, 241
Myrmecobosca, 265.
myTmécophlles, 265.
Myrméléonides, 152, 343

Naucores (Is), 317, 320, 460.
Naucorides, 91.

navicule, 111.

neala, 2, 198, 214, 215,
nécrophores, 366.
Necydalls, 188,

Nématocbres, 194, 209, 462.
Némoptares, 179,

Némoptérides (Plantpennes), 490,
Néoptéres, 2, 7, 253, 399
Néoptilotes, 2.

néoténle, 272, 301.

Nepticula, 264.

nerfs (systeme nerveux), 60,
nervation, 120, 131, 295,
nervation archétypc. 139.
nervatlon staphylinoide, 177.
nervules Iransverses, 132.
nervures,
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nervures accessoires, 188, 215.
nervures aceessoires marglnales, 170.
nervure ambiante, 143, 170, 450, 467.
nervures anales, 159, 160, 185,
nervure en anncau, 170,

nervure auxiliaire, 148.

nervure axillalre, 159, 163,

nervures basses, 133.

nervure bordante, 170.

| nervures brachlales, 550.

nervures concaves, 133.
Tervures convexes, 133,
nervure costale, 143,

nervure costale accessolre, 148,
nervure cubitale, 155, 200,
nervure cubllale postéricure, 156.
nervures hautes, 133.

nervure Indlfférente, 150.
nervure intercalaire, 168, 538.
nervure intercalée, 153.
netvures jugales, 167, 215,
nervures longiludinales, 120, 132.
nervure marginale, 148,
nervure médlane anléricure, 151,
nervure médlane postérleure, 152,
nervure médlastinale, 148,
nervure nodale, 252,

nervures ebliques, m 152, 358.
nervures plleales
nervure postale, 145.

vervure posteubitale, 158,

nervure postmarghiale, 148.

nervire précostale, 112.

nervure pseudo meédlane, 152.
nervure radlule, 149,

nervures radiées, 162,

nervure retournante, 543.

nervure séparatrice, 159,

nervnre sous-coslale, 148,

nervure sirldulante, 157.

nervure submarglinale, 148,

nervure submédiane, 154, 162,
nervures transverses, 171,

nervures transverses anténodales, 174:
nervures transverses postnodales, 174
nervure transverse du seeteur, 173.
nervures vannales, 209,

nervures vesllglales, 179, 194,
Neurothemts, 391,

Névroptéres, 484,

Névroptéroides, 483.

nexus, 489, 490,
noctuelles, 261,
nodules, 226,
nodulus, 451.
nodus, 174, 392,
neeud anal, 358,
Notodontides, 261,
Notonecles, 317, 320.

354, 359.

Source : MNHN, Paris
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i sur le

des afles), 286.

Nyeteribosea, 191, 322.

nygmata, 226, 551.

Nymphalide, 283, 289, 340, 343, 353,

oblongem, 220.

Odonates, 126.

Odonatoptires, 152,

Oedipode, 63, 132.

Ollgonéoptéres, 7, 215, 368.

oligoneurs (insectes) (2 nervures peu nom-

breuses), 173,

Oligoneurla, 381, 386.

Omophron, 258.

oreillettes, 232.

organes alaires particullers, 329.

organes androconlaux, 343.

organes hasaux, 326.

organes campanlformes, 333.

Organes chordotonaux, 326.

organe de Eltrlnghain, 345, 491,

organe de Hlicks, 326.

Organes odorifiques, 343.

organes partlcutiers, 223.

Ofganes pulsatiles, 56.

organes respiratolres, 58.

OTganes scapaux, 326.

OTganes seolopldlaux, 3

OTganes sensitifs, 320.

otganes sensoricls des Mlanclers, 326.
gancs sonores, 352.

OTganes stridulants, 274, 352.

175, 231, 310, 388.

2

0.

1 patagia, 19, 517.
Prurométaboles, 400.
pédoncule artleulaire, 258, 536.
pelgne, 352.

peigne axlllaire, 519.
Pemphigostola, 354.
pentaplolde (sculpture), 258.
Pepsls, 261,

perce-orellles, 442.
Perlplaneta, 57.
pérlpneustique, 16.
Peripsoeus, 269,

Perlides, 148.

perte de Ia faculté de vol, 91.
Pétanoptéres, 483.

phalénes, 261, 26i.
Phanaeus, 385.
Phasgonura, 320.
Phasgonuride, 245.
Phasrues, 186, 201, 255, 263, 423,
Philosamie, 45, 127.
Phioes, 261.

Pholeuonidius, 304.
Phoride, 241.

Phromnla, 466, 471.
Phryganes, 499.
phthisaner, 550.
phthisergate, 556.
phthisogyne, 556.

Phyllies, 263.

Phyllocristis, 240.
Phylloxeras, 280.
Phylloxérides, 245, 315, 325.

Organcs t T ¥
Organes tympanaux, 340.
Ornéodidés, 210, 507.
Orthopteres, 107, 115, 427.
Orthorrhaphes, 299.
Orthosoma, 334.

Oryctes, 365,

Osmyles, 168, 341, 487.
Oxychila, 355.

, 91,

Pachypus, 301, 304

ﬁﬂléodictyopleml, 3,13, 172,

Pléoptares, 2, 7, 368, 373.
“léoptilotcs, 2.

Pallngenla, 381,

ﬁ“““"‘il. 193, 306, 403.
Snorpes, 61, 483.

Pantarbes, 527,

g'mllo. 276, 285, 373.
ranéopteres, 7, 368, 448.

Paranotg, 19,

Baraptires, 21, 100,
atnassiings, 519,

Pars stridens, 352.

l","ll-enogencuqucs (génératlons), 280.
assalldes, 33, 177, 362, 363.

, 341
Phytocorls, 284, 461.
pibrocha, 228
Picromerus, 316.
Plérides, 98, 130, 374
Pipunculides, 308.
Planena, 283.
Planipennes, 40, 178, 229, 483.
plaque apleale (médianc), 117, 119.
plaque axillalre postérleure, 112.
plague basalaire éplsternale, 84.
plaque charnlére (base de I'aile), 110.
plaque deitoide, 110.

plaque humérale, 103.

plaques médlanes, 117.

plaque sigmolde, 108.

plaque subalalre éplmérale, 1.
plaque tégulaire, 102.
Plataspldiens, 190.
Platypleura, 19.

Piécopteres, 419

plectrum, 352, 524.

Pleurota, 521.

plis, 180.
I plis (position), 185.
plis (faux), 194.
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pll cubito-anal, 181.

PlI jugal (pllcn jugnlls\ 183, 198, 209, 214.

pli médian, 1
Pphi subcosl
pll vannai (p
pllea jugalis (pli jugai).

pllcates, 159.

plicatlpennes (insectes), 1%
Plicipennes, 499,

Plumule, 237, 510, 529.

podoptéres (Drosophlles), 23.
poecilandrle, 267, 283,

poccllogymic, 267, 284.
polymorphlsme, 267, 461, 475, 532,
polymorphisme ergatogénigue, 281,
polymorphisme hérédilaire, 276,
polymorphisme de juxtapositlon, 281,
polymorphisme métagénique, 280,
polymorphisme oecogénique, 282,
polymorphisme parasitaire, 303 556,

186.
icavannalis), 159, 181,108, 209.

SEGUY

pscudocubltale, 154, 488
pseudodlytre, 241,
pseudohaltére, 241.
pscudomédiane, 188,
pscudoneurium, 181,
Pscudosphes, 261,
Psllopus, 525,
l’socopu\rcs, 449,
Ps0phus,
Psychid , 520,
Psychodldes, 345,
Psylla, 286, 315,
Psylllpsocus, 288, 201.
pteralia, 100, 105,
ptérergates, 305,
Pterochroza, 263.
Pterodictya, 470.
Pleronareys, 12, 420,
pleropega, 30.
Pluuphnndés. zm .144

283, 461
polymorphisme poecilogynique, 284, 461,

Polynema, 33,
Polynéopleres, 7, 368 4nt,
polyphages, 22
ponticulus, 217,

Pontomyla, 33, 279, 532,

postalie, 21,

postale (nervure), 146,

posteubitale, 158.

postmarglnale, 148.

postnodales, 174.

poststigmatique (celiule), 229.
post-triangulalre (cellule), 208,

préalle, 21,

préanale (excision), 235,

préaxlilalre (excision), 235.

Precls, 289,

préhaltere, 237,

Prestwichla, 33, 240.

proala coriacea [crustacea] (€lytres), 253,
processus ehersadromien, 9

production du son, 348,

02.
prolongemenl notal antérieur, 97,
prolongement notal postérleur, 97,
prolongement picural, 97.
Prophalangopsis, 157.
prothétélic, 19, 32,
Protoblattoides, 3.
prolocosta, 146,
Protoinsectes, 4,
protoloma, 202,
protomésale (cellule), 222
proxacalyplére, 237,
Prunasplla, 355.
Pseudacrea, 283,
pscudalls, 103,

i0.

ptirothiques, zs a/,
pterygla, 239.
ptérygode, 104,
perygostia, 7
Prérygotes, Z 268.
Ptlloles, 1,

Plliides, 39, 240, 301
Ptinus, 41.

Ptycius, 26.

puccrons, 280.
Pycnopalpa, 261,
pyrales, 3t3, 314,
Pyramels,

Pyrrhocoris, 46, 270, 288,

radial (espace), 197,
radiollmbarla, 179, 440,
ramellus, 549,

anatra, 459,

rape, 352,

Raphidla, 486.

Raphidides, 487
Raphldlopteres, 191, 228.
rareté des formes aptéres, 298.
Réduvides, 284.

régions alalres, 196,

réglon anale, 209.

région jugale, 211,

région préanale, 108

région rémiglale, 198,

réglon vannale, 209,
régulation du vol, 3
remigium, 198, 203.
resplratlon, 58.
rétinacle, 313, 515.
reverslhlllté des earactires, 296,
Rhagoletls, 286
Ihipiphorides, 188.
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Rhipi
o Ipipléres, 5:7.

speculum, 225, 356.

335, 343,
Rhyacophilla, 38, 505,
ynocypha, 390,
Rhyotbemls, 390,
Rhyphus, 38, 527,

Rlcanides, 470,

Salganes, 195, 306, 403,
fang, 53,

Sarcophaga, 266,
Satrophylila, 245,
Satyrines, 341,
Sauterelles, 264, 348,
Sauterelles-feuilles, 263.
Scabellum, 325,
Scapuia, 104,
Scambaeus, 365,
Scarabéides, 177,
Schlzodactylus, 192,
sScelmm, 525,

ssure cuné:
selérite anal,asl;'l.zsl'
sclérites artlculaires, 96, 100.
sclérite auxiliaire, 107,
sclérites axillares, 105,
sckérite intermédialre, 112,
Selérite pseudocostal, 524,
selérite tergal anal, 110,
sclérite tergai mediam, 109.
icoloparlq, 340,
Scolopophores, 326,
Scolytides, 18,
Seutellerines, 190,
Secans (costa), 147,
secteur, 13,

Seeteurs intercalaires, 168, 180.

Secteur médian, 152,
ump‘f radial, 149,

T (e
mum.‘,‘a‘;';‘,“" de), 122,
3rrula, 366,

Sésles, 35, 35
“étules, 53y
Sialides, 457,
f]““s, 489, 490, 550,
simolde (plaque), 108,
Bmoldea, 102,
Slllons, 159, 155,
Sillon ana),’ 181,
Sillon axiialre, 153,
nodal, 184, 469,
ides, 19,

Sitona, g1’ 971
, 91, 271, 295, 302, 342.
::::: Irénulaires, 311, 495.
5 Jugales, 311,
son s Bensltives, 329, 330,
N (production du), 348.

62, 244, 314,

Sphingides, 35, 56, 261.

* Sphinx, 335.

Sphodromantls, 409.
Spilomyia, 260,

Spllosoma, 283,

squame, 234, 236, 237, 529.
squamule, 104, 233
Staphylinides, 295, 304, 543.
staphylinolde (nervation), 177.
Staphyllnus, 320,

stégoptires (insectes), 245, 463, 483.
Stencpteryx, 241.

Stenodyclia, 4.

sténopléres (inscetes), 268,
Stenopteromymar, 241,
Sternocera, 318.
Sternorthynques, 476,
Sternuchus, 261,

stigma, 227, 228,
stigmapophyse, 452.

Stréblides, 191, 322,
strepsiptere (Insecte), 191,
Strepsiptéres, 547.

stridulante, 157,

stridulation, 352, 356,

strigile, 352,

Stylopldes, 268,

subalalre (épipleurile), 84, 87.
subcosta, 143, 148,

subimago, 27, 350,
submarginale, 148,

subnodus, 174.

substigmatique (cellule), 229.
Surcarta, 473,

suture basllaire, 195,

suture clayale, 189, 455.
suture €lytrale, 317, 536, 530,
Sycoblella, 27

Syeoscapter,
Sycosoter, 288.
Syntomides, 511,
syntomoptéres, 268.
Syrphides, 184, 194, 237, 260,
systéme nerveux, 60.
systéme symétrique central, 208,
systéme trachéen, 58,

Tabanldes (Laon), 56, 374.
tabida (vena), 184, 525.
Tachardia, 283, 302,
taches androconiales, 343.
Taentochorlsta, 311.
Taenloptérygides, 191,
tambour, 354, 359,

taon (Tahanide), 56, 374.
tectlforme (aile), 245.
tegmen, 250, 254,
tlegmina, 250, 455,
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fegula (ae), 21, 102, 104, 115, 236, 469, | trigonulum, 304,
154

518, 524, 549.
‘Temnostoma, 260.

rigramma,
trimorphisme, 284,

lcmpémlure (actlon sur le

lendo. 230,
Ténébrlonldes, 355.
terga, 21.

termen, 202, 231, 508.
Termitoxénildes, 324.
Tessarotomides, 366,

18te artlculalre de Iélyire, 116

tétraplires, 21, 242, 244
Tettigadines, 353,
Telligometra, 4

Iripioide
trochlée, 217, 230,
Trogldes, 365.

tronealipennes (insecles), 253, 266.

Trox, 255,

tubérosité antéricure, 104,
tubéroslié postérieure, 111,

tympan, 340, 356.
Typophyllum, 263.

ulnalre (nervure), 154,

ullrasons, 349,

Tettlgonlides, 157, 225, 270, 356, 357, 435. | umbene, 256,

théorle branehlale, 12.
théorie paranotale, 18.
théorie sligmatlque, 15.
Thesophora, 359,
Thirldidae, 264.
thyridiale (cellule), 226,

thyridles, 226, 496, 500, 504, 551.

Thysailoptéres,

478.
thysanoplares (Insecles), 240,

Thysanoures, 1, 5.
Tingitides, 18, 172, 251.
Tipulides, 371.

tornus, 231, 323, 395 508.
Tortriclde, 308,

trachées alaires, 124
trachées de membranc, 59.
trachéoles, 58, 130,
transverses, 173,
Trenlonius, 288,

triade, 132

triangle Intereals, 212, 222,
Trichius, 365.
Trichogramma, 308.
‘Trichogrammides, 178.
‘Trichoptéres, 483, 499.

unclnules, 36.
uncipennes, 36.

Vanessa, 46, 98, 287.
vanesses, 98.
vannus, 209.
véloclté, %
velum,

venm arevsta, 167, 214, 343
vena eardinalis, 167, 214,

14,
vena divldens, 139, 212, 425. 429, 439,

vena plicata, 446.

vena spuria, 184, 194, 486, 525,

vena tabida, 181, 525,
Vespa (guépe).
Vespldes, 63, 190, 192,

vesplformes (Hyménoptércs), 249, 260.
369.

vibratlen, 350,
vol des Iusectes, 368,

Volucelles, 14, 70, 351,

Zammara, 19.
zones, 199,
Zorapteres, 416.
Zygoptires, 163. 244.
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